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NOTICE 


SUR 

LE  rUOCllAIN   PASSAGE  DE   VÉNUS 

PAR 

M.  le  Professeur  ALFRED  GAUTIER. 


Le  passage  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil  qui  aura 
lieu  dans  la  nuit  du  8  au  9  décembre  de  cette  année 
f'xcite  à  très-juste  titre  l'attefition  et  l'intérêt  du  monde 
savant.  Ce  phénomène,  qui  se  renouvelle  seulement  deux 
fois  par  siècle,  à  huit  ans  de  dislance,  ne  sera  pas  visible 
pour  nous,  l'entrée  de  Vénus  sur  le  Soleil,  rapportée  au 
centre  de  la  Terre,  ayant  lieu,  en  temps  civil  de  Paris,  le 
1)  décembre  de  1''  SG"^'  à  2''  26*"  du  matin,  et  sa  sortie  de 
(J'^O™  à  G'' 35'",  d'après  V Annuaire  du  Bureau  des  longi- 
tudes. Mais  il  sera  observable  dans  une  grande  partie  de 
notre  globe,  surtout  dans  l'Asie  orientale,  l'Australie  et 
les  Océans  Indien  et  Pacifique. 

On  sait  que  la  grande  importance  de  l'observation  de 
ces  passages  tient  à  ce  que,  si  elle  peut  être  exactement 
faite  en  des  points  de  la  Terre  très-éloignés  les  uns  des 
autres  et  favorablement  placés,  elle  fournit  un  des  meil- 
leurs moyens  de  déterminer  la  distance  de  la  Terre  au 
Soleil. 

Sir  Georges  Airy,  astronome  royal  à  Greenwich,  dans 
une  communication  faite  à  la  Société  astronomique  de  Lon- 
K:lres,  dès  le  8  avril  1857,  et  reproduite  par  extrait  dans  le 
numéro  d'avril  suivant  de  la  Biblïolhèqtie  Universelle  de 
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Genève,  était  déjà  entré  dans  l'examen  des  circonstances 
des  passages  de  Vénus  de  1 874  et  de  1 88:2.  ainsi  que  des 
stations  les  plus  avantageuses  pour  les  observer. 

Dès  lors,  ce  savant  si  éminent  n'a,  pour  ainsi  dire,  pas 
cessé  de  s'occuper  de  ce  sujet,  soit  par  de  nouvelles  pu- 
blications accompagnées  de  cartes,  soit  en  exerçant  son 
influence  sur  le  gouvernement  britannique  pour  accorder 
les  fonds  nécessaires  à  de  nombreuses  expéditions.  Il  a 
ensuite  dirigé  la  construction  des  instruments  nécessaires; 
il  les  a  fait  rassembler  et  essayer  à  l'observatoire  de 
Greenwich,  et  y  a  exercé  à  leur  emploi  ceux  qui  devaient 
s'en  servir,  conjointement  avec  M.  ïupman.  D'autres  as- 
tronomes ont  donné  une  impulsion  analogue  sur  le  conti- 
nent d'Europe,  ainsi  qu'aux  Etats-Unis  d'Améiique:  et  il 
s'est  établi  aussi  sur  ce  prochain  passage  un  concours 
nombreux  de  publications  diverses,  dans  le  détail  des- 
quelles je  ne  puis  entrer  ici.  Je  me  bornerai  à  indiquer 
celles  qui  m'ont  été  le  plus  utiles  pour  la  rédaction  de  l;t 
présente  Notice. 

M.  Airy  a  eu  la  bonté  de  m'adresscr  un  exemplaires 
de  son  dernier  Rapport  au  Bureau  officiel  des  visiteurs  de 
l'observatoire  de  Greenwich,  dans  sa  visite  du  (>  juin 
1874,  rapport  suivi  des  instructions  détaillées  (jn'il  a 
données  aux  observateurs  anglais  du  prochain  passage. 
J'ai  eu  aussi  à  ma  disposition  un  Mémoire  fort  instructif' 
et  assez  étendu  sur  le  même  sujet,  de  M.  le  professeur 
Georges  Forbes,  inséré  dans  les  numéros  du  9  avril  au  7 
mai  1874  du  journal  scientifique  anglais  Salure^  Je  dois 

^  M.  Georges  Forbes,  prolesseur  de  pliilosophie  ualureile  à  Glasgow, 
el,  en  ce  moment,  chef  de  l'une  des  stations  britanniques  aux  îles 
Sandwicli  pour  l'observalion  du  passage  de  Vénus,  eî-l  liis  de  M.  James- 
Uavid  Torbes,  savant  dislingué,  auquel  on  doit,  eu  iiarlicuiier,  de- 
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citer  encore  un  article  intéressant  dr  M.  Hadau,  [inhlié 
dans  le  n°  du  15  janvier  de  la  Htvue  des  deux  Mondes, 
et  un  Rapport  fait  à  la  séance  de  rAcadcrnie  des  Sciences 
de  Paris  du  ;21)  juin,  par  h;  célèbre  M.  Dumas,  l'un  de 
ses  secrétaires  perpétuels,  au  nom  de  la  Commission  de 
cette  Académie  sur  le  passage  de  Vénus,  dont  il  a  été  le 
président. 

Muni  de  ces  documents,  je  vais  entrer  dans  (juelques 
détails  sur  les  immenses  préparatifs  auxquels  le  prochain 
passage  de  Vénus  a  donné  lieu  en  divers  pays,  en  rappe- 
lant d'abord  en  quoi  consiste  l'observation  de  ce  phéno- 
mène céleste. 

Lorsque  la  brillante  planète  dont  il  s'agit,  passant  dans 
sa  conjonction  inférieure  entre  la  Terre  et  le  Soleil,  se 
trouve  tout  près  de  la  droite  joignant  les  centres  de  ces 
deux  astres,  elle  se  projette  pour  nous,  comme  un  très- 
petit  disque  noir,  sur  le  disque  brillant  du  Soleil,  et  y  dé- 
crit en  quelques  heures  une  corde  plus  ou  moins  grande, 
suivant  qu'elle  se  trouve  plus  ou  moins  rapprochée  de  la 
ligne  des  centres.  A  cette  époque,  Vénus  n'est  distante 
de  la  Terre  que  â'environ  les  trois  dixièmes  de  la  distance 
moyenne  de  la  Terre  au  Soleil.  Il  résulte  de  ce  rappro- 
chement que  des  observateurs  placés  en  des  points  de  la 
Terre  très-éloignés  les  uns  des  autres,  doivent  rapporter 
Vénus  sur  des  points  du  disque  solaire  un  peu  différents, 
et  que   les  instants  du  commencement  et  de  la  fin  du 

beaux  travaux  sur  la  théorie  de  la  formation  el  du  mouvement  des 
glaciers,  il  avait  de  nombreux  amis  à  Genève.  Après  avoir  été  pro- 
fesseur de  philosophie  naturelle  à  Edimbourg,  puis  Principal  des  Col- 
lèges réunis  de  l'université  de  Saint-André,  il  est  mort  à  Clifton  le  31 
décembre  1868.  Ses  successeurs  à  Edimbourg  et  à  Saint-André  ont 
publié,  en  1873,  une  intéressante  biographie  sur  lui. 
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passage  ne  doivent  pas  être  les  mêmes  pour  ces  obser- 
vateurs. 

On  nomme  angle  de  parallaxe  celui  qui  est  la  mesure 
de  la  différence  de  direction  à  laquelle  deux  observa- 
teurs, éloignés  l'un  de  l'autre,  rapportent  un  même  objet. 
Cet  angle  est  le  même  que  celui  sous  lequel,  depuis  cet 
objet,  on  verrait  la  distance  entre  les  deux  observateurs. 

Dans  le  cas  actuel,  la  mesure  exacte  des  différences 
observées  des  instants  du  passage,  ou  des  positions  de 
Vénus  sur  le  disque,  donne  le  moyen  d'en  déduire,  par  la 
trigonométrie  et  la  troisième  loi  de  Kepler,  ce  qu'on 
nomme  la  parallaxe  du  Soleil,  c'est-à-dire  l'angle  que 
soustend  le  rayon  du  globe  terrestre  vu  du  Soleil;  et  une 
fois  cet  angle  connu,  on  en  conclut  immédiatement  la 
distance  du  Soleil  à  la  Terre  évaluée  en  rayons  terrestres. 

L'angle  de  parallaxe  dont  il  s'agit  étant  un  peu  moin- 
dre de  neuf  secondes  de  degré,  on  comprend  tout  à  la  fois 
la  difficulté  et  l'importance  de  son  exacte  détermination, 
puisque  chaque  seconde  correspond,  pour  l'élément 
cherché,  à  une  longueur  de  près  de  quatre  millions  de 
lieues. 

Aussi,  pendant  un  grand  nombre  de  siècles,  les  astro- 
nomes n'ont  connu  que  très-imparfaitement  l'élément  si 
essentiel  de  la  distance  du  Soleil  à  la  Terre.  Ce  n'est 
guère  qu'après  le  passage  de  Vénus  qui  a  eu  lieu  en  juin 
1769,  à  la  suite  de  nombreuses  expéditions  entreprises 
pour  l'observer  en  divers  points  de  la  Terre,  qu'on  en  a 
obtenu  une  valeur  rapprochée  de  la  vraie.  Celle  de  8", 58 
obtenue  par  le  célèbre  astronome  Encke,  par  la  discus- 
sion des  observations  de  ce  passage,  a  été  longtemps  re- 
gardée, dans  le  siècle  actuel,  comme  devant  être  exacte. 
Mais  on  est  arrivé  dès  lors,  par  plusieurs  autres  méthodes 


l'IUJCHAlN  l'ASSAGK  UK  VÉNUS.  0 

que  je  ne  puis  exposer  ici,  à  une  parallaxe  de<S",H  à  H"/.): 
et  une  nouvelle  révision  des  observations  du  passage  de 
1709  a  confirmé  ces  dernières  évaluations,  (jiii  diminuent 
sensiblement  la  dislance  du  Soleil  à  la  Terre  résultant  de 
la  parallaxe  déterminée  pai-  iMicke. 

Il  y  a  actuellement  trois  méthodes  principales  pour 
l'observation  des  passages  de  Vénus.  La  première,  indi- 
quée par  Halley  dès  1677,  consiste  à  choisir  des  stations 
où  l'on  puisse  observer  à  la  fois  les  instants,  solide  l'en- 
trée de  la  planète  sur  le  disque  du  Soleil,  soit  de  sa  sor- 
tie, et  011  le  passage  présente  des  différences  de  durée 
aussi  grandes  que  [)ossible.  Elle  a  l'avantage  d'être  indé- 
pendante de  la  longitude  des  lieux  d'observation,  mais  le 
prochain  passage  ne  sera  pas  favorable  à  l'application  de 
cette  méthode.  La  seconde  méthode,  signalée  par  l'astro- 
nome Delisle,  est  londé(^  sur  la  détermination  du  temps 
absolu  de  l'entrée  ou  de  la  sortie  de  Vénus  sur  le  disque 
solaire,  effectuée  en  divers  points  de  la  Terre  dont  on 
puisse  bien  connaître  la  longitude  géographique.  La  troi- 
sième, plus  nouvelle,  consiste  dans  l'application  des  pro- 
cédés photographiques  à  l'observation  de  ce  phénomène. 

Ce  sont  les  deux  dernières  méthodes  qui  seront  géné- 
ralement suivies  pour  le  passage  de  cette  année.  Celle  de 
Delisle  exigeant  une  exacte  détermination  de  la  longitude, 
en  chaque  station  où  elle  n'est  pas  encore  bien  connue, 
cet  élément  devra  être  obtenu,  soit  par  des  occultations 
d'étoiles  par  la  Lune,  s'il  s'en  présente,  soit  par  des  ob- 
servations lunaires,  soit  par  des  signaux  ou  des  trans- 
ports de  chronomètres. 

La  méthode  photographique  peut  être  employée  de 
diverses  manières.  M.  Dallmeyer  a  construit,  sous  la  di- 
rection de  M.  Warren  De  la  Rue,  des  photo-héliographes. 
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;inalogues  à  celui  de  l'observatoire  de  Kew,  dans  lesquels 
l'imao;e  du  Soleil,  au  fover  d'une  lunette  ordinaire,  est 
agrandie  par  un  arrangement  spécial,  de  manière  à  en 
donner  une  représentation  d'environ  (jualre  pouces  de 
diamèlrc.  L'instrument  est  monté  éijuatorialement,  de 
manière  à  suivre  le  mouvement  aftparenl  du  Soleil, 

M.  Rutherlord  de  New-York  a  obtenu  de  très-belles 
photographies  de  la  Lune,  en  employant  une  lentdle  d'une 
grande  longueur  focale,  et  ce  procédé  sera  appliqué  par 
les  Américains  et  par  lord  Lindsay,  au  moyen  de  sidéros- 
lals  construits  sur  les  principes  de  M.  Foucault,  et  con- 
sistant (Ml  un  miroir  plan,  monté  de  manière  à  amener 
toujours  les  rayons  du  Soleil  dans  la  même  direction  ho- 
rizontale. A  une  distance  focale  de  quarante  pieds,  qui  est 
celle  de  la  lentille,  on  obtient  une  image  du  Soleil  d'en- 
viron quatre  pouces  de  diamètre.  M.  Janssen  a  présenté 
aussi,  au  commencement  de  juillet,  à  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris,  avant  son  départ  pour  le  Japon,  des 
images  solaires  de  vingt  centimètres  de  diamètre. 

Le  même  savant  a  imaginé  un  a[)pareil  à  plaque  tour- 
nante, qui  permet  de  prendre,  à  intervalles  d'une  seconde, 
cinquante  photographies  de  Vénus  et  de  la  partie  du  bord 
du  Soleil  environnante.  C'est  un  plateau  denté,  portant 
la  plaque  sensible,  mis  en  mouvement  continu  par  un  en- 
grenage d'horlogerie,  et  ayant  un  pignon  à  dents  séparées. 
Une  fente  d'un  dis(|ue  percé  détermine  la  production 
d'une  image,  [)ar  son  passage  sur  la  plarpie  sensible  in- 
stantanément en  irpos.  En  prenant  nue  série  de  photo- 
graphies de  ce  genre,  au  moment  où  le  contact  des  deux 
astres  va  se  produire,  on  est  sûr  d'obtenir  l'image  de  ce 
contact,  ainsi  que  l'instant  précis  du  phénomène.  x\L.lans- 
sen  espère  que  les  images  pholographiiiues  seront  alhan- 
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chies,  au  moins  (>n  p;irlip,  des  apparences  accidentelles 
<[ui  complifiiirnt  (\'u\n'  inanièi(î  lâcheuse  robscrvMlioii  op- 
tique des  contacts  '. 

Le  gouvei'iienii'nl  britannifpie  a  ordonné  l'envoi  de 
sept  expéditions,  en  mettant  à  leur  lète  I(î  cai)ilaiii(î  Tup- 
man,  sous  la  direction  générale  de  sir  George  Airy,  au- 
(juel  tous  les  résultats  des  observations  devront  être 
adressés,  en  tant  (jue  propriétés  de  l'I^^tat. 

Chaque  station  a  été  pourvue  d'un  instrument  de  pas- 
sage, ou  lunette  méridienne,  d'un  allazimuth,  instriimenl 
muni  de  cercles  de  hautetir  et  d'azimulh,  assez  analogue 
aux  grands  théodolites  géodésitjues,  d'un  équatorial  à 
lunette  de  six  pouces  d'ouverture,  pourvue  d'un  mouve- 
ment d'horlogerie,  de  pendules,  chronomètres,  lunettes 
mobiles,  etc.,  etc.  Ces  instruments  ont  été  construits  ex- 
près, ou  prêtés  par  diverses  institutions  et  par  des  parti- 
culiers. M.  Airy  dit  dans  son  dernier  Rapport,  mentionné 
ci-dessus,  qu'on  pourra  appliquer  à  l'observation  vingl- 
Irois  télescopes  (soit  lunettes  achromatiques),  dont  neuf 
seront  pourvues  d'un  micromètre  à  double  image  ^  de 
oeuf  instruments  de  passage,  de  six  altazimuttis,  et  de 
cinq  photo-héliographes,  pour  chacun  desquels  M.  Dall- 

*  Voyez  le  Compte  rendu  de  la  séance  de  l'Académie  des  Sciences 
du  6  juillet,  page  6.  Ce  sont  iMiM.  Rédier  père  et  fils  qui  ont  construit 
le  nouvel  appareil  de  M.  Janssen. 

*  Le  uiicroniètre  à  double  image,  inventé  par  M.  Airy,  et  décrit 
par  lui  dans  le  volume  des  observations  de  Greenwich  pour  1840, 
consiste  en  une  lentille  d'oculaire,  coupée  diaaiétralement,  comme 
l'objectif  des  béliomètres,  en  deux  moitiés,  dont  l'une  est  mobile  à 
l'aide  d'une  vis  micrométrique.  On  peut  obtenir  ainsi,  pendant  le  pas- 
sage, plusieurs  évaluations  de  la  dislance  de  Vénus  au  bord  du  Soleil, 
et  déterminer  exactement  aussi  l'instant  du  contact,  par  la  mesure  ré- 
pétée de  la  ligne  des  cornes,  ou  des  extrémités  du  croissant  de  Vénus 
à  son  entrée  et  à  sa  sortie. 
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meyer  a  exécuté  un  appareil  de  Janssen  à  plaque  tour- 
nante. Quinze  observatoires  portatifs  nut  été  préparés. 

Les  lunettes  méïidiennes  doivent  servir,  soit  pour  la 
détermination  du  temps,  soit  pour  celle  de  la  longitude 
par  des  passages  de  la  Lune  et  d'étoiles  voisines. 

Les  dislances  zénilales  d'étoih'scircomniéridiennes,  ob- 
servées au  nord  et  au  sud  du  zénith  avec  l'altazimulb, 
serviront  à  déterminer  Irs  latitudes.  Le  même  instrument 
pourra  servir  aussi  à  déterminer  le  temps,  par  des  dis- 
tances zénitales  d'étoiles  à  l'est  et  à  l'ouest,  quand  l'instru- 
ment des  passages  serait  endommagé.  Mais  le  principal 
usage  de  l'altazimutli,  d'a|)rès  les  instructions  deM.Airy, 
doit  être  son  application  à  la  détermination  des  longi- 
tudes, par  des  observations  de  distances  zénitales  ou  d'a- 
7imuths  de  la  Lune  et  d'étoiles,  un  peu  comme  on  le  fait 
sur  mer  par  la  méthode  des  distances  lunaires,  mais  avec 
bien  pins  de  circonstances  favorables  pour  la  précision 
(les  résultats,  il  estime  qu'en  trois  mois  on  peut  obtenir 
MU  moins  cinquante  observations  de  la  i)remière  moitié 
de  la  lunaison  et  cin(|uante  de  la  seconde.  On  emploiera 
aussi,  toutes  les  fois  que  cela  sera  possible,  les  procédés 
télégraphiques. 

Quanta  l'observation  du  passage  lui-même,  les  instants 
précis  des  contacts  extérieurs  des  bords  de  Vénus  et  du 
Soleil  sont  difficiles  à  saisir  à  l'œil,  et  ce  sont  ceux  des 
contacts  intérieurs  de  ces  mêmes  bords  qu'il  faut  s'atta- 
cher surtout  à  déterminer  exactement.  Cette  observation 
présente  quehjui^  diincullé,  à  cause  des  apparences  acci- 
dentelles auxquelles  elle  donne  lieu.  On  aperçoit  souvent, 
avant  la  rupture  du  contact  intérieur  des  bords  du  Soleil 
et  de  la  planète,  une  sorte  de  bande  ou  de  ligamenl 
noir,  (\u\  se  maintient  piMidanl  quelques  secondes,  comme 
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SI  la  lach(!  obsiMirc  ('lait  allai'hi'c  an  honl;  puis  ce  Wi^n- 
mont  sn  rompt  tout  à  coup,  cl  un  lild  de  lumière  jaillit 
(Mitre  le  (Iis(pit'  noir  et  le  bord  solaire.  Aussi,  pour  étu- 
dici'  ees  a[)parences,  pour  familiariser  les  divers  observa- 
teurs avec  les  pliénomènes  de  ce  genre,  et  pour  détermi- 
ner leurs  LMjualions  personnelles,  un  modèle  représ(;ntant 
les  circonstances  du  [)assage  de  V^énus  avait  été  érigé  à 
l'observaioire  de  (ireenwich,  pom-  servir  à  des  essais  pré- 
liminaires. MM.  Wolf  et  André  ont  aussi  reproduit  artiti- 
ciellement,  à  l'observatoire  de  Paris,  les  conditions  de  ce 
même  passage,  et  ils  ont  été  amenés  ainsi  à  constater  qui." 
l'apparence  accidentelle  dépend  surtout  d'imperfections 
dans  les  lunettes,  qu'il  est  possible  de  corriger.  Il  y  a 
aussi  des  difl'érences  constantes,  tenant  à  des  causes  phy- 
siologiques,  entre  les  instants  des  contacts  estimés  par  di- 
vers observateurs. 

Le  Soleil  se  trouvera  malheureusement,  lors  du  pro- 
chain passage  et  pendant  sa  durée,  peu  élevé  au-dessus 
de  riiorizon  dans  la  plupart  des  stations,  et  les  vapeurs 
atmosphériques  seront  un  obstacle  à  la  précision  des  ob- 
servations. Aussi  M.  Airy,  pour  corriger  la  dispersion 
atmosphérique  et  procurer  des  images  plus  nettes,  a  fait 
construire  par  M.  Simms  une  nouvelle  espèce  d'oculaire, 
dans  le(iuel  la  lentille  la  plus  voisine  de  l'œil  est  hémis- 
phériiiue.  Sa  surface,  du  côté  de  l'œil,  est  plane,  et  la 
lentille  étant  mobile  sur  elle-même,  sa  partie  plane  incli- 
née fait  l'office  d'un  prisme  d'angle  variable. 

Les  observations  micrométriques  pendant  la  durée  du 
passage  peuvent  suppléer  utilement  celles  des  contacts, 
mais  elles  doivent  leur  être  subordonnées. 

Je  vais  maintenant  passer  rapidement  en  revue  les  di- 
verses stations,  en  commençant  par  les  sept  anglaises,  ré- 
parties en  cinq  districts. 
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I"  La  station  ô'Ale.randrie,  en  Egypte,  située  à  la  lati- 
liiflo  nnrrl  do  'M^  12',  a  pour  clu^f  le  capitaine  et  astro- 
nome Mrowne,  et  pour  observateurs  le  capitaine  Abney, 
très-jiabili^  pbotographe,  et  l'astrononne  Hunter.  Le  cbef 
de  ce  district  est  spécialement  chargé  des  arrangements 
télégraphiques  d'où  peut  dépendre  la  détermination  de  la 
longitude  par  communication  avec  Cornouailles.  S'il  y  a 
trop  de  difficulté,  il  déterminera  la  longitude  fondamen- 
tale avec  raltazimnlli.  au  Caire  ou  ailleurs.  S'il  y  a  d'au- 
tres observateurs  près  le  canal  de  Suez,  à  Thèbes  ou  en 
des  iii'iix  voisins,  on  fera  des  elïorts  pour  déterminer  la 
différence  en  longitude  de  ces  stations. 

2°  Le  district  des  îles  Sandnich,  situées,  comme  on  sait, 
dans  l'Océan  Pacifique,  à  environ- 20  degrés  de  latitude 
nord,  et  à  peu  près  vis-à-vis  de  la  Californie,  se  compo- 
sera de  trois  stations,  dont  une  à  Honohilu,  ayant  pour 
chef  le  capitaine  Tupman,  une  autre  à  Otvhihee,  comman- 
dée par  le  professeur  Georges  Forbes,  et  la  troisième  à 
Atooi,  avec  l'astronome  R.  Johnson  pour  chef.  La  longi- 
tude fondamentale  sera  déterminée  à  Honolulu  par  l'al- 
tazimulh  :  de  ce  point  on  enverra  des  chronomètres  aux 
deux  autres  stations,  où  des  instrumiMits  de  passage  se- 
ront établis,  en  répétant  les  transports  alternatifs  des 
chronomèties  aussi  fréquemment  que  possible,  pour  bien 
déterminer  les  difITérences  de  longitude.  Il  est  peu  pro- 
bable qu'on  puisse  avoir  une  communication  chronomé- 
ti'ique  du  même  genre  avec  San-Francisco,  mais  si  nn  in- 
strument de  passages  pouvait  y  être  établi,  on  devrait 
chercher  à  se  relier  à  cette  station. 

3°  La  station  dans  l'île  Rodriguez,  située  à  la  latitude 
australe  de  20  degrés,  non  loin  des  îles  Maurice  et  Bour- 
bon, aura  pour  chef  |(>  lieutenant  Neate  de  la  marine 
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royale.  Il  devra  user  de  tons  ses  pouvoirs,  par  le  service 
de  son  vaisseau  et  peut-êU'e  .pai-  rassislanc(î  du  yaclil  di' 
lord  Lindsay.  {)our  établir  une  eouimunication  clironomé- 
tricjue,  répétée  aussi  souvent  qiir  possiljlc,  entre  les  sta- 
tions de  Ro(lriL,Miez,  de  iMaurier,  où  lord  Lindsay  s'éta- 
blira |)i-nbablemeiit.  cl  de  Uourboii,  où  le  Lifouvcrnement 
hollandais  doit  en  établir  un<'.  Il  sera  difficile  de  commu- 
niquer avec  Aden,  station  lélégi-aplii(iue,  vu  la  grande 
distance,  à  moins  (]ue  l'expédition  ne  revienne  par  cette 
voie.  On  doit  prendre  en  cette  station  (hi>  précautions 
contre  les  ouragans. 

4°  La  station  h  Clirist-chnrch,  (hms  h  Nouvelle-Zélande, 
grande  ile  située  au  sud-est  de  l'Australie,  à  environ  40 
degrés  de  latitude  sud,  auia  poui-  chef  le  major  Palmer 
des  ingénieurs  royaux.  Il  sera  très-important  qu'elle  soit 
mise  en  connexion  avec  la  ligne  télégraphique  circulant 
le  long  de  l'île.  Elle  communiquera  ainsi  avec  l'impor- 
tante station  américaine  de  Port  Bluff,  ainsi  (pi'avec  l'ob- 
servatoire de  Wellington,  dont  la  longitude  a  été  exacte- 
ment déterminée  par  des  passages  de  la  Lune  et  par 
d'autres  méthodes.  Si  des  observateurs  sont  établis  sur 
les  îles  Chalham  et  Aîicldand,  des  efforts  devront  èti'(! 
faits  pour  déterminer  les  difïérences  de  longitude  en  ces 
stations.  Il  ne  paraît  pas  probable  qu'une  communica- 
tion effective  avec  l'Australie  puisse  être  établie  dans  le 
cours  de  celte  expédition. 

5°  Enfin,  la  double  station  dans  l'île  de  Kerguelen,  si- 
tuée dans  rOcéan  Indien,  à  50  degrés  de  latitude  aus- 
traie,  aura  pour  principal  chef  le  Révér.  S.  J.  Perry,  à 
Cliristnias  llarbour,  et  le  lieutenant  Corbel  de  la  marine 
royale  pour  suppléant  et  poui-  chef  au  Port  PaUiser,  dont 
le  choix  n'est  pas  encore  délinitd".  La  détermination  de  la 


IG  PHOCHAIN  PASSAGE  DE  VÉNUS. 

lonsfiUide  absolue  est  de  la  plus  haute  importance  en  ce 
district,  parce  qu'elle  sera  probablement  fondamentale 
pour  ces  parages,  et  parce  que  celte  localité  est  très- 
avantageuse  pour  l'observation  du  passage  de  Vénus.  On 
devra  lier  chronométruiuement  Christmas  Harbour,  non- 
seulement  avec  les  diiïércnts  f)oinls  de  l'île  où  il  y  aura 
des  stations,  mais  aussi  avec  celles  dans  l'île  A'Heard. 

Outre  les  chefs  astronomes  et  les  observateurs  appoin- 
tés pour  chafpie  district,  trois  officiers  du  corps  royal  des 
ingénieurs  ont  été  attachés  à  chacun  des  cinq  districts. 

Je  passe  maintenant  aux  piéparatifs  faits  par  d'autres 
Etats,  d'après  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir. 

Dès  1866,  une  Commission,  présidée  à  Paris  par  l'a- 
miral Jurien  de  la  Gravière,  fut  chargée  par  le  ministre 
de  l'instruction  publique  d'indiquer  les  mesures  à  prendre 
pour  faciliter  aux  astronomes  français  l'observation  du 
passage  de  Vénus.  M.  Puiseux  se  livra  dès  lors  à  un  exa- 
men minutieux  de  toutes  les  circonstances  de  ce  phéno- 
mène, et  traça  sur  une  mappemonde  les  lignes  propres  à 
CTuider  les  observateurs  dans  le  choix  de  leurs  stations. 
On  comprend  facilement  que  la  guerre  de  1870  à  187  1, 
désastreuse  pour  la  France,  ait  dû  suspendre  les  prépa- 
ratifs. Une  nouvelle  Commission,  instituée  en  janvier 
■1 870,  a  cependant  repris  les  questions  à  résoudre,  mais 
elle  a  perdu  successivement,  par  décès,  trois  de  ses  mem- 
bres, MiM.  Laugier,  Delaunay  et  le  maréchal  Vaillant,  f.es 
deux  secrétaires  de  l'Académie  des  Sciences  et  M.  Fizeau 
ont  été  appelés  à  les  remplacer,  et  M.  Dumas,  nommé 
président  de  la  Commission,  a  mérité,  par  le  zèle  qu'il  y  a 
déployé,  des  remerciements  de  l'Académie. 

La  Commission  a  organisé   six    stations   françaises, 
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pourvues  chacune  d'un  corcle-méiidien,  d'un  grand  éf]ua- 
torial,  d'un  appareil  photo-liélingraplmiue,  de  chronnmè- 
Ires  enregistreurs,  etc.  Quatre  des  é(iualoriaux  ont  des 
lunettes  di^  Iiiiil  [louces  de  diamètre,  construites  par 
M.  Eicliens  avec  des  objectifs  de  iM.  Evrard.  On  espère 
(jue  leur  dimension  fera  disparaître  la  bande  ou  goutte 
noire  dans  les  contacts  intérieurs.  (]haqu(!  station  a  été 
munie,  d'ailleurs,  d'un  éijuatorial  de  six  pouces,  dont  deux 
construits  [)ar  M.  Eichens.  deux  par  M.  Secretan,  et  dont 
les  deux  autres,  munis  d'un  mouvement  d'horlogerie,  ont 
été  construits  dans  nos  ateliers  genevois  d'instruments  de 
physique  et  d'astronomie,  institués  à  Plainpalais  il  y  a  une 
t(uinzaine  d'années,  sous  le  patronage  du  savant  si  distin- 
gué, dont  nous  regrettons  profondément  la  perte  pour 
notre  patrie,  M.  le  professeur  Auguste  de  la  Rive. 

La  Commission  a  adopté  le  système  d'observations  et 
d'appareils  photographiques  de  M.  Fizeau,  qui  a  surveillé 
la  construction  des  appareils  confiée  à  M.  Lorieux,  et  a 
initié  les  opérateurs  aux  détails  pratiques,  pour  les  cinq 
stations  où  auront  lieu  les  observations  photographiques. 
M.  d'Abbadie,  membre  dé  la  Commission,  a  fait  les  frais 
de  l'un  des  cinq  appareils;  M.  Wolf  a  examiné  les  équato- 
riaux.  Des  instructions  détaillées,  rédigées  par  MM.  Yvon 
Villarceau  et  Fizeau,  ont  été  remises  aux  observateurs. 

Le  ministre  de  la  marine  a  autorisé  le  prêt  de  divers 
instruments  du  dépôt  de  ce  ministère,  entre  autres  celui 
de  trente-un  chronomètres  déjà  éprouvés. 

Deux  des  stations  seront  dans  les  mers  australes  :  l'une 
à  Vile  Caiirphell,  un  peu  au  midi  de  la  Nouvelle-Zélande, 
par  53  degrés  de  latitude  sud,  sera  commandée  par  M. 
Bouquet  de  la  Grye,  ingénieur  hydrographe  ;  l'autre  à  Vile 
Saint-Paul,  dans  l'Océan  Indien,  à  38  degrés  de  latitude 
ARGiiivr.s,  t.  LI.  —  Septembre  1874.  2 
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sud,  aura  pour  chef  M.  Mouchez,  capitaine  de  vaisseau, 
membre  du  bureau  des  longitudes.  Ces  deux  îles  étant 
désertes,  ont  dû  être  approvisionnées  pour  cinq  mois  de 
vivres  et  de  combustibles. 

Il  y  aura  trois  stations  françaises  dans  l'hémisphère 
boréal  :  l'une  à  Yokohama,  au  Japon,  commandée  par 
M.  Janssen,  membre  de  l'Institut;  une  autre  en  Chine,  à 
Pékin,  commandée  par  M.  Fleuriais,  lieutenant  de  vais- 
seau ;  la  troisième  à  Saigon,  en  Cochinchine,  commandée 
par  M.  Héraud,  ingénieur  hydrographe.  La  dernière  sta- 
tion, commandée  par  l'astronome  André,  sera  établie  à 
Nouméa,  dans  la  nouvelle  Calédonie,  près  le  tropique  du 
Capricorne. 

Il  y  aura  en  tout  quinze  observateurs  et  quinze  auxi- 
liaires. Les  300,000  francs  votés  par  l'assemblée  natio- 
nale pour  ces  expéditions  ne  suffisant  pas,  le  ministre  de 
la  marine  a  consenti  à  y  suppléer  sur  les  fonds  de  son 
ministère. 

Les  renseignements  subséquents  sont  en  grande  partie 
extraits  du  Mémoire  de  M.  Forbes,  cité  plus  haut. 

Les  Allemands  ont  envoyé  cinq  ou  six  expéditions,  sa- 
voir :  i°  à  Cheefoo,  port  de  mer  chinois,  situé  au  nord-est 
de  ce  vaste  empire,  à  environ  37°  */„  de  latitude  boréale,  où 
l'entrée  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil  sera  accélérée 
et  sa  sortie  retardée  ;  2°  aux  îles  Macdona.ld,  près  de  l'île 
de  Kerguelen,  où  l'entrée  sera  retardée  et  la  sortie  accé- 
lérée; 3"  aux  îles  Auckland,  près  de  l'île  Gampboll,  fa- 
vorables à  une  sortie  accélérée  ;  4°  à  Vile  Maurice,  où 
l'entrée  sera  retardée,  et  5"  à  îqxihan,  en  Perse,  où  ce 
sera  la  sortie  qui  le  sera. 

On  fera  usage,  dans  ces  stations,  des  diverses  mé- 
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Ihodes  d'observation,  en  y  employant  qiiatro  liélioniètres 
de  Fraunhofer,  de  trois  pouces  d'ouverture  et  trois  pieds 
et  demi  de  longueur  focale  ;  quatre  lunettes  du  même  ar- 
tiste de  quatre  pouces  et  demi  d'ouverture  et  de  six  pieds 
de  foyer,  montées  éciuatorialement;  deux  plioto-héliogra- 
phes  de  Steinheil  de  cinq  pouces  et  demi  d'ouverture,  et 
deux  autres  de  quatre  pouces,  avec  quadruples  objectifs. 
On  y  aura  aussi  des  instruments  de  passage,  avec  lunettes 
diagonales  selon  la  méthode  russe,  et  des  altazimuths, 
munis  de  cercles  divisés  de  douze  à  quatorze  pouces  de 
diamètre.  C'est  le  D""  Auwers  qui,  en  sa  qualité  de  secré- 
taire de  la  Commission  allemande,  a  organisé  les  expédi- 
tions, en  discutant  à  fond  les  méthodes  et  entrant  dans 
tous  les  détails  d'exécution. 

Les  stations  russes  où  se  feront  l'observation  du  passage 
de  Vénus,  si  le  temps  n'est  pas  nébuleux,  sont  au  nom- 
bre de  vingt-six,  et  elles  ont  été  multipliées  en  Sibérie, 
pour  augmenter  le  nombre  des  chances  d'observation, 
.dans  une  saison  aussi  défavorable  que  l'est  le  mois  de 
décembre.  Onze  d'entre  elles,  regardées  comme  les  plus 
importantes,  telles  que  celles  de  Sibérie  et  de  Russie 
orientale,  où  les  entrées  seront  accélérées  et  les  sorties 
retardées,  seront  confiées  à  des  observateurs  très-exercés, 
et  seront  pourvues  d'équatoriaux  de  six  pouces  d'ouver- 
ture, d'héliomètres  de  quatre  pouces,  ou  de  photo-hélio- 
graphes construits  sur  le  modèle  anglais  de  M.  Dallmeyer. 
Dix  autres,  dont  une  à  Thèbes,  une  à  Pékin  et  une  à 
Yeddo,  auront  un  assortiment  d'instruments  un  peu  moins 
complet.  Les  cinq  dernières  seront  en  seconde  ligne  sous 
le  rapport  des  observateurs  et  des  instruments.  Il  y  aura 
bien  quelques  autres  stations  en  Russie,  qui  pourront 
peut-être  être  utilisées,  mais  le  Soleil  y  sera  très-bas.  H 
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n'aura  que  8  à  10  degrés  de  liaïUenr  à  Kazan,  5  à  Char- 
koff  et  à  Odessa,  6  à  Nicolaielï,  et  il  sera  à  l'horizon  de 
Moscou.  Toutes  les  expéditions  russes  ont  été  organisées 
sous  la  direction  de  M.  Olto  Slruve,  (|ui  s'est  concerté, 
sous  ce  rapport,  avec  les  observateurs  d'autres  pays.  Les 
astronomes  russes  ont  introduit  dernièrement,  avec  grand 
succès,  une  métliode  de  coircction  secondau'e  à  appiitjuer 
aux  chronomètres,  pour  les  erreurs  dans  Iimii-  marche 
provenant  de  rinfliience  de  la  température  sur  le  balan- 
cier et  le  ressort  spiral.  Un  de  leurs  chronomètres  est  sans 
compensation.  La  dirterrnc''  cnti'e  s,»  marche  rt  celle  d(<. 
autres  donne  la  mesure  de  la  somme  totale  (\r^  tempéra- 
tures aux(|uelles  ils  ont  été  rxposés.  On  peut  alors,  à 
l'aide  d'une  table  dressée  d'après  un  nombre  suffisant 
d'observations,  estimer  le  montant  de  la  correction  se- 
condaire à  efiVctuer.  Ainsi,  dix  chronomètres,  entn;  deux 
stations  à  dix  journées  de  distance,  telles  que  Péters- 
bourg  et  Kazan,  accompagnés  d'im  chronomètre  non 
compensé,  donneront,  dit-on,  en  un  seul  voyage,  par  ci' 
procédera  longitude  d'une  slatimi  intermédiaire,  telle  que 
Moscou,  à  un  tlixième  près  de  seconde  de  temps. 

Les  États-Unis  d'Améri(|ue  auront  huit  stations  d'ob- 
servalion,  dont  une  en  Sibérie  et  les  autres  à  Pékin,  à 
Nangasaki,  aux  îles  de  Crozet  et  de  Kerguelen  ilans 
l'Océan  Indien,  à  Hobarl-Town  en  Tasmanii',  à  la  Nou- 
velle-Zélande, et  à  l'Ile  de  Chatham  dans  l'Océan  Pacifi- 
que austral.  C'est  à  M.  Hill  et  au  professeur  Newcomb 
qu'on  doit  surtout  le  choix  des  stations  et  l'organisation 
des  expéditions.  On  fera  un  grand  usage  de  photographie 
en  ces  stations,  d'après  les  instructions  de  M.  Rutherford. 
On  y  emploiera  une  lentille  de  quarante  pieds  de  dislance 
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focalo,  ol  on  mesurera  tout  à  la  fois  les  angles  de  position 
cl  li\s  distances  an  centre. 

Ia's  Italiens  envoient  trois  expéditions,  munies  de  spec- 
troscopes,  ponr  observer  les  contacts  extérieurs.  Les  Hol- 
landais en  auront  une  à  l'île  lîourbon,  avec  un  photo-hé- 
liograpiie  manœuvré  par  le  D''  Kaiser,  et  M.  Oudemans 
ft'ra  aussi  des  observations  avec  un  liéliomètrc  Enfin,  les 
Portugais  auront  une  station  d'observation  à  Macao. 

Outre  les  expéditions  sous  la  direction  du  gouverne- 
ment brilaiini(iiie,  dont  nous  avons  parlé,  il  y  en  aura 
encore  d'autres  organisées  par  des  particuliers  ou  par  des 
colonies  anglaises.  Telle  sera  celle  de  lord  Lindsay  à  l'île 
Maurice,  que  nous  avons  déjà  mentionnée,  et  qui  sera 
pourvue  de  moyens  puissants  d'utiliser  tous  les  différents 
modes  d'observation.  Un  sidérostat  a  été  fait  exprès  pour 
l'emploi  de  la  photographie.  Lord  Lindsay  et  son  adjoint 
M.  Gill  ont  grande  confiance  dans  l'usage  qui  sera  fait  de 
riiéliomètre.  Ils  se  proposent  d'observer  les  contacts  exté- 
rieurs par  la  méthode  spectroscopique.  Ils  auront  environ 
cinquante  chronomètres,  qui  feront  quatre  fois  le  voyage 
entre  Aden  et  l'île  Maurice,  et  dont  un  sera  sans  compen- 
sation. L'expédition  allemande  dans  cette  île  sera  proba- 
blement liée  Irigonométriquement  avec  celle  de  lord  Lind- 
say. Deux  des  îles  adjacentes  peuvent  être  liées  par  des 
signaux  directs  au  moyen  d'un  héliotrope  réfléchissant  la 
lumière  du  Soleil;  des  expériences  faites  en  Russie  ont 
prouvé  qu'un  signal  de  ce  genre  peut  être  vu,  dans  une 
contrée  montagneuse,  à  200  milles  anglais  de  distance, 
quand  l'atmosphère  est  pure. 

Il  y  aura  aussi  une  station  particulière  du  colonel 
Campbell  à  Thèbes  et  une  au  Caire.  Le  gouvernement 
indo-britannique  aura  probablement,  sous  la  surinten- 
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dance  du  colonel  Tennant,  deux  stations  dans  la  Nouvelle- 
Zélande,  à  Peshawur  et  a  Roorkee.  Les  observatoires  de 
Madras,  du  cap  de  Bonne-Espérance,  de  Melbourne  et  de 
Sydney  seront  utilisés  autant  que  possible,  et  le  gouver- 
nement de  la  Nouvelle-Galles  du  sud  a  voté  iOOO  liv.  sterl. 
pour  d'autres  observations  qui  seraient  faites  en  Australie, 
tandis  que  celui  de  l'empire  britannique  en  a  accordé  au 
delà  de  15000  pour  ses  sept  expéditions. 

M.  Georges  Forbes  annonce,  vers  la  fln  de  son  Mé- 
moire, qu'il  y  aura,  pour  le  procbain  passage  de  Vénus, 
environ  soixante-quinze  stations  d'observation,  et  que  la 
dépense  de  toutes  les  expéditions  s'élèvera  de  150000  à 
200000  livres  sterl.,  soit  de  3  millions  "'/,  à  5  millions  do 
francs.  Une  partie  du  public,  peu  versée  dans  les  sujets 
de  ce  genre,  trouvera  peut-être  ceiW  somme  bien  forte 
pour  résoudre  une  question  scientifique  déjà  fort  près  de 
sa  solution,  car  il  est  probable  qu'on  cotmaît  déjà  la  vraie 
valeur  de  la  parallaxe  du  Soleil  à  un  dixième  de  seconde 
de  degré  près.  Mais,  d'abord,  ce  dixième  de  seconde 
correspond  à  une  dilïerence  de  400000  lieues  dans  la 
distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil,  et  cet  élément 
de  distance  exactement  obtenu  sert  à  corriger  aussi  ceux 
du  même  genre  relatifs  à  tous  les  autres  corps  de  notre 
système  solaire.  La  théorie  de  la  Lune  et  les  Tables  de 
Vénus  pourront  aussi  être  notablement  perfectionnées 
par  suite  de  l'observation  de  ces  nouveaux  passages. 
Enfin,  des  expéditions  de  ce  genre  présentent  une  foule 
d'avantages  secondaires,  soit  par  les  nouvelles  recherches 
sur  le  sujet  qu'elles  provoquent,  les  instruments  perfec- 
tionnés qu'elles  donnent  lieu  de  faire  construuv,  et  qui 
peuvent  être  utilisés  ensuite  pour  d'autres  observations; 
soit  pour  la  facilité  qu'elles  procurent  à  de  jeunes  sa- 
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vants  de  se  familiariser  avec,  les  procédés  actuels  de  l'as- 
tronomie pratique;  soit  enfin  par  les  positions  géogra- 
phiques exactes  d'un  certain  nombre  de  points  terrestres 
qu'elles  servent  à  déteiminer.  Ces  expéditions  pourront 
de  plus  fournir  l'occasion  de  faire,  en  même  temps,  un 
grand  nombre  d'observations  intéressantes  de  météont- 
logie,  de  magnétisme  terrestre  et  dhistoire  naturelle,  et 
d'explorer  sous  ce  rapport  des  régions  encore  peu  con- 
nues. La  Société  royale  de  Londres  l'a  bien  compris,  rt 
elle  a  chargé  des  naturalistes  expérimentés  d'étudier  sous 
ce  rapport  les  îles  Rodriguez  et  Kerguelen.  L'Académie 
des  Sciences  de  Paris  a  pris  des  mesures  analogues  pour 
les  stations  françaises  des  îles  Campbell  et  Saint-Paul  ; 
chacune  d'elles  sera  pourvue  d'un  médecin  de  la  marine, 
et  d'un  naturaliste  voyageur  attaché  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle. 

Ce  concours  général  des  gouvernements,  des  Sociétés 
savantes  et  des  individus  pour  tirer  le  meilleur  parti  pos- 
sible d'un  phénomène  astronomique  important,  constitue 
une  sorte  de  croisade  pacifique  fort  honorable,  et  qui 
correspond  bien  à  tous  les  progrès  actuels  de  la  civilisa- 
tion. Il  ne  reste  plus  qu'à  faire  des  vœux  pour  que  les 
résultais  répondent  aux  préparatifs,  et  pour  qu'un  ciel 
clément  et  une  atmosphère  sereine  favorisent  tous  ces 
efforts  '. 

'  On  me  permettra  de  citer  ici  la  conclusion  de  l'intéressant  Rap- 
port de  ;M.  Dumas,  mentionné  plus  haut:  «  En  ce  moment,  où  tout  ce 
qui  dépend  de  la  prudence  humaine  a  été  prévu  et  préparé,  il  ne 
reste  plus  qu'à  se  confier,  pour  le  succès  de  chacune  de  nos  stations 
et  pour  l'heure  critique  du  passage,  aux  arrêts  de  Celui  qui  seul  com- 
mande aux  nuages,  et  qui  seul  tient  dans  sa  main  les  orages  et  les 
tempêtes.  Puisse-t-ii  les  écarter,  à  l'instant  décisif,  de  nos  courageux 
missionnaires,  et  favoriser  d'un  ciel  pur  leur  patriotique  attente  !  v 
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An  reste,  si  le  passage  de  1874  ne  donne  pas  tous 
les  résultais  désirables,  on  peut  espér(?r  que  celui  du  (') 
décembre  1882,  dont  le  commencement  sera  visible  en 
Europe,  et  où  les  Etats-Unis  d'Amérirpie  seront  très-fa- 
vorablement situés  pour  les  observations,  y  suppléera  suf- 
fisamment; et  l'expérience  acquise  cette  année  deviendra 
profitable  pour  ce  second  passage. 


P.  S.  J'ai  eu  connaissance,  pendant  l'impression  de  cet  ar- 
ticle, d'une  Nolice  allemande  fort  intéressante,  sur  le  même 
sujet,  de  M.  le  professeur  Brulins,  directeur  de  l'observatoire 
de  Leipzig,,  Nolice  d'où  j'aurais  pu  tirer  bien  plus  de  détails 
que  je  n'en  ai  donnés  sur  les  expéditions  allemandes.  Je  dois 
me  borner  à  ajouter  ici  que  le  Conseil  de  l'Empire  d'Alle- 
magne a  accordé  l'iOOOO  Ihalers  pour  ces  cinq  expéditions. 
Quatre  d'entre  elles  ont  chacune  un  personnel  de  deux  as- 
tronomes, deux  observateurs  photographes  et  deux  aides.  Les 
asti'onomes  sont  les  docteurs  Bitr.uen  et  Witstein  pour  Kcr- 
fjui'len.  Seliger  et  Scliul  poui'  Auckland,  Valentiuei'  et  Adolf 
pour  Tnkifn,  Low  et  Pechùle  pour  Munricr.  La  station  photo- 
graphique à  Ispalinn  a  pour  astronome  le  D'  Péters  de  Kiel. 
Chaque  expédition  a  emporté  un  observatoire  transportable. 
Les  officiers  de  marine  de  la  corvette  allemande  la  Gazelle, 
emmenant  l'expédition  à  Kerguelen,  feront  aussi  des  obser- 
vations scienliliques  de  divers  genres,  avec  des  appareils 
convenables. 
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LE  SPECTRE  DE  L'AURORE  RORÉALE 

FAITES 

DANS  L'EXPÉDITION  ARCTIQUE  SUÉDOISE 

EN  1872—1873 

PAR 

M.     AUGUSTE    \VIJKANDER 
(Communiqué  par  l'auteur) 


Dans  l'expédilion  suédoise  qui  partit  pour  le  Spilzberg, 
en  1872,  sous  la  direction  dp  M.  le  professeur  Nordens- 
kiôld,  et  qui  a  passé  l'hiver  dans  cet  endroit,  il  a  été  fait 
sur  le  spectre  de  l'aurore  boréale  di^s  observations  dont 
les  résultats  vont  être  exposés  dans  les  pages  suivantes  : 

Pour  les  recherches  d'analyse  specti'ale,  nous  avions 
un  spectroscope  à  vision  directe,  construit  par  M.  le  baron 
Wrede,  à  qui  je  désire  exprimer  ici  publiquement  ma 
vive  reconnaissance  du  i^rand  intérêt  qu'il  a  pris  à  noire 
équipement  d'instruments  de  physique  en  général.  Ce 
spectroscope  étant  à  peu  près  identique  à  l'instrument 
qui  est  employé  par  M.  Lemstrôm  pour  le  spectre  de 
l'aurore  et  qui  est  décrit  dans  son  mémoire  ',  je  ne  crois 
pas  nécessaire  d'en  donner  ici  une  description  détaillée. 
Je  me  borne  à  dire  qu'il  est  essentiellement  formé  de  deux 
prismes,  dont  l'un  sert  à  réfracter  et  à  disperser  le  rayon 
lumineux,  tandis  que  l'autre  le  ramène  dans  la  direction 
première  par  réflexion  totale.  Ces  prismes  sont  mobiles, 

'  «  Om  den  elektriska  urladdningen  i  polarljusel  ocli  polarljus-spek- 
trum,  »  publié  dans  les  «  Ofversigten  af  den  I-'inska  Vetenskaps-So- 
cietelens  Forhandlingar  »  pour  1873,  et  Archives  des  Sciences  phys.  e( 
natur.,  août  1874,  tome  L,  p.  360. 


26  SPECTRE  DE  l'aUHORE  B0|,{ÉALE. 

de  façon  que  les  diverses  parties  du  spectre  peuvent  être 
amenées  sons  le  réticule  de  fils  d'araignée  croisés  situé 
au  foyer  de  l'oculaire.  Au  moyen  d'une  ouverture  laté- 
rale, et  d'un  miroir  placé  du  côté  opposé,  le  réticule  peut 
être  éclairé  uniformément  (juand  on  le  désire.  L'expé- 
rience m'a  prouvé  que  cet  arrangement  est  très-salisfai- 
sant  :  l'on  pouvait  déterminer  avec  une  assez  grande 
exactitude  le  moment  où  la  faible  raie  de  l'aurore  bissec- 
tait  l'angle  de  la  croix  du  réticule. 

Pour  les  mesures  que  j'avais  à  faire  je  n'ai  pas  cru 
nécessaire  d'examiner  plus  en  détail  la  vis  micrométrique 
(jui  était  travaillée  avec  beaucoup  de  soin.  Quant  à  la 
déduction  des  longueurs  d'onde  des  raies  spectrales  d'a- 
près les  lectures  de  la  vis,  j"ai  mesuré  un  certain  nombre 
des  raies  de  Fraunhofer  dans  le  spectre  solaire,  et  en  fai- 
sant usage  des  valeurs  trouvées  par  M.  Angsirôm  pour 
les  longueurs  d'onde,  j'ai  calculé  la  formule  suivante  ap- 
plicable aux  raies  de  D  à  A  : 

).=  0'"%0001G4,89-f  0"'™,OOOOOD,;iiO  (.— 10)-|-0°'»,000000,4o64  {.c— 10)^ 
+0,000000,02184  (a— 10)^ 

oij  1  représente  la  longueur  d'onde  cherchée  et  «  la  lec- 
ture du  spectroscope.  Les  observations  sur  le  spectre 
solaire  ont  été  faites  pendant  l'automne  1872  et  le  prin- 
temps ISl'A,  et  elles  ont  fait  voir  qu'il  ne  s'était  produit 
aucun  déplacement  du  zéro  entre  ces  deux  époques.  Pour 
plus  de  sûreté,  pendant  toutes  les  observations  ôc  l'hiver, 
on  a  déterminé  les  raies  dans  la  partie  peu  brillante  de 
la  flammi;  d'une  bougie;  mais  comme  on  n'a,  en  général, 
observé  aucun  déplacement,  j'ai  employé  constamment  la 
formule  ci-dessus.  Ce  n'est  que  dans  quelques  cas  qu'un 
déplacement  accidentel  a  eu  lieu,  probablement  à  cause 
«l'un  peu  de  poussière  ou  de  glace  qui  a  pu  pénétrer  dans 
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l'appareil,  el  dans  ces  cas  les  valeurs  trouvées  ont  été 
inscrites  entre  parenthèses  et  entièrement  omises  pour  le 
résultat  délinitir.  Une  variation  d'un  dixièmes  de  la  révolu- 
tion de  la  vis  correspond  d(!0'"">,()00()U  1 .9à()""",()()()()()().7 
de  la  longueur  d'onde  dans  la  partie  du  spectre  dont  il 
s'agit  ici.  Les  observations  ont  été  laites  par  M.  le  lieute- 
nant Parent  et  par  l'auteui'. 

Dans  le  tableau  suivant  je  vais  donner  les  nombres 
que  j'ai  trouvés  moi-même  pour  les  différentes  séries, 
groupées  d'après  les  différents  joiu-s,  la  plupart  desquels 
renferment  plusieurs  séries.  Dans  ce  tableau  j'ai  omis  les 
mesures  de  la  plus  forte  des  raies  de  l'aurore  boréale, 
parce  que  sa  lumière  est  assez  intense  pour  qu'elle  puisse 
facilement  être  déterminée  avec  des  instruments  d'une 
dispersion  et  d'un  grossissement  plus  grands  que  ceux 
de  notre  spectroscope.  Nous  avons  employé  le  temps  on 
l'aurore  était  la  plus  brillante  à  l'observation  des  autres 
raies,  et  nous  n'avons  mesuré  la  plus  lumineuse  que  dans 
les  intervalles.  En  passant,  je  dois  peut-être  dire  qu'en 
moyenne  nous  avons  trouvé  0""",0(J05r)7.2  pour  la  lon- 
gueur d'onde  de  cette  raie  la  plus  forte. 


1872 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

g. 

Oct.  U. 

— 

(14,10) 

(9,90) 

15,60 

10,60 

5,40 

15,50 

— 

— 

— 

10,40 
10.60 
10,41 

— 

Oct.  30. 

— 

12,10 

10,43 

— 

Nov.  3. 

15,54 

15,01 

14,81 

10,46 

14,83 

— 

14,97 

— 

Dec.  5. 

I5,5i 

1 5,08 

14,88 

13,05 

10,30 

6,57 

5,30 

15,66 

15,12 

14,69 

13,38 

5,11 

1 5,22 

14,74 

12,85 

1873 

Janv.  18. 

15,32 

12,93 

10,35 

5,47 

15,06 

13,31 
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En  appliquant  la  formnli;  indiquée  on  Irouve  les  lon- 
gueurs d'onde  suivantes ,  auxtjuelles  j'ai  ajouté  les 
moyennes  et  les  erreurs  probables  des  diverses  raies.  Le 
millionième  de  millimètre  a  été  pris  pour  unité  : 


1872        1.          2. 

3. 

4. 

5.         6. 

7. 

8. 

Oct.  24.  536,46      - 

— 

— 

—      470,77 

— 

428,54 

534,80     - 

— 

— 

-      468,78 

— 

— 

—        — 

— 

— 

—      470,77 

— 

— 

Ocl30.       -        - 

— 

— 

487,13  468,88 

— 

— 

—        — 

— 

— 

-      469,08 

— 

— 

Nov.  3.  535,46  526,89  523,76      -  —      469,37      -  — 

—  —      524,07      _  —         _         _  _ 

—  -   526,28  ----- 
Dec.  5.  535,46  527,99  524,85  498,85  -   467,80  436,65  427,86 

537,46  528,63  521,93  503,20  _    -    -  426,60 

—  530,23  522,69  496,29  ----- 
1873 

Janv.18.   —  531,85   -   497,31  -   468,29  -  429,02 

—  527,68   —   502,26  -    —    -  _ 

Moyenne  535,9    528,9    523,9    499,6  487,1    469,2    436,6  428,00 

EiT.prob.±0,31  ±0,51  ±0,i3  ±0,91  ±0,25  ±0,35 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  mesures  exécutées 
par  M.  Parent  : 

3.          4.  5.           6.         7.  8. 

—  —  —        10,68     —  4.81 

—  —  —       10.30     —  — 

—  —  —       10,70     —  — 

—  —  —       10,54     —  — 

—  —  —       10,75     —  — 
—       14,72       —  12,12     10,70     —  (4,07) 

—  —          —         _  _       10,75     —  — 

—  —          —         _  —       10.79     —  — 
Nov.  29.     —       —          —         —  —       10.42     —  5,74 

—  —          —         —  —       10.45     —  5,72 
Dec.     5.     —       —       14,50       ___-_  — 
Dec.   10.     —      —      (14,20)  (12,78)  —      (9,89)     —  — 


1872 

1. 

2. 

Nov.     3. 

— 

1  fi,07 

13,11 

Nov.     4. 

— 

1  5,07 

Nov.     8. 
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On  en  déduit,  les  looi^niciifs  d'ondr  ainsi  (|ii('  les  iiiovriincs 
et  les  erreurs  pi'obahlcs  (pie  voici  : 

1872       1.  2.  3.  i.  5.  H.  7.         8. 

NoY.    3.  —    527.84      —        —       —       471,59    —     124,61 

—  528,47      _         —       _       467. 8U    —       — 

—  —          _  _       _  47J,79  —       — 

—  —  _  _  _  470,17  —  — 
Nov.  4.  —  527,81  —  _  —  472,30  —  — 
NoY.    8.  —       —       522,39  —  487,37  471.79  —  430,89 

—  —          —  _      _  472,30  —  430,75 

Nov.  29.  —       —         —        —      —        468,98    —       — 

—  —  _  _  _  469,-27  —  — 
Dec.    5.  —       —       519,05    —      —  —        —       — 

Moyenne  —    528,05  520,72    —    487,37  470,87    —    428,76 
Err.  prob.  —    ±0,14  ±1,11     ^    ±0,54    —    ±1,68 

Comme  dans  ces  dernières  observations  les  fils  d'arai- 
gnée croisés  n'ont  pas  été  placés  au  foyer  do  l'oculaire 
avec  une  grande  précision,  je  n'ai  pas  cru  devoir  m'en 
servir  pour  la  détermination  des  longueurs  d'onde  défini- 
tives. Cependant  l'accord  qui  existe  en  général  entre  nos 
observations  parle  en  faveur  de  l'exactitude  des  résultats. 

Outre  les  jours  mentionnés  ci-dessus,  nous  avons  sou- 
vent observé  l'apparence  de  l'aurore  boréale  à  l'aide  du 
spectroscope,  quoique  la  faiblesse  de  la  lumière  des  raies 
ait  empêché  les  mesures.  Quelle  qu'ait  été  l'apparence 
de  l'aurore,  les  raies  ont  toujours  été  visibles  à  l'exception 
des  raies  4,  5  et  7.  Ces  dernières,  au  contraire,  bien 
qu'ayant  été  constatées  plusieurs  fois,  ont  souvent  été 
absentes,  soit  seulement  à  cause  de  la  faiblesse  de  la  lu- 
mière, soit,  ce  qui  est  le  plus  probable,  à  cause  d'une  va- 
riation dans  la  nature  de  la  décharge  électrique;  toutefois 
dans  ce  cas-ci  nous  n'avons  réussi  à  trouver  aucune  indi- 
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cation  sur  les  conditions  do  celle  inégalité.  Entre  les  raies 
2  et  3  il  y  a  piMil-êlre  des  lignes  plus  petites  qui  forment 
avec  celles-là  une  large  bande  à  intensité  variable  de  lu- 
mière. De  même  la  raie  6  passe  du  côté  violet  dans 
une  bande  assez  large  à  bord  indistinct.  Quoique  nous  y 
ayons  prêté  une  grande  attention,  nous  n'avons  pu  dé- 
couvrir aucune  raie  rouge,  mais  en  même  temps  il  faut 
ajouter  qu'il  n"y  a  jamais  eu  d'aurore  boréale  véritable- 
ment rouge  pendant  notre  hivernage. 

Dans  le  tableau  suivant,  je  vais  mettre  en  parallèle  les 
diverses  mesures  de  raies  du  spectre  de  l'aurore  boréale 
qui,  à  ma  connaissance,  ont  été  faites  avec  le  plus  d'exac- 
lilude  : 


—  ;;5G,7 

C29.7;ili/M 

—  556.9 

—  !5;)7,2 


5a9,0  -  523,3 
523,5 
535,91528,9  523,9 


521   1501 
518,9500,^ 


487   1472 
469,4 


496,9  —    469,4 


—    426,2  411,2 


499,6,487,3:469,2, 436,61428,0 


Angstnini  '  (1873) 
Vogel  -  (1873) 
LemslriiDi"'  (1873) 
WijkaDder  (1872-73) 


Les  données  résultant  de  nos  observations  semblent 
s'accorder  complètement  avec  l'explication  de  M.  Angs- 
Irom  sur  l'origine  de  ces  raies.  Ce  ne  sont  que  les  bandes 
d'une  lumière  relativement  forte  528,9 — 535,9  qui  ne 
peuvent  pas  y  être  i-apporlées.  Il  est  vrai  que  le  groupe 
le  plus  intense  du  fer  est  situé  à  peu  près  là,  mais  il  n'y 
correspond  pas  tout  à  fait. 


'  Atifjslrom,  Poggcnd,  Annalen,  Juljelband,  p.  4.26. 
-  Vonrl,  Poggenfi.  Annalen,  tome  CXLVI,  p.  281, 
'  Lemslrom,  Ofvcrsigten  af  den  Finska  Vclenskaps-Sorietctens  For 
liandlingar,  1873,  et  Archives  des  Sciences  phy s.  et  nalur. ,\oc.  cit. 
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SUR 

L'ÉLECTRICITÉ    DE    L  AIR 

FAITES 

DANS  L'EXPÉDITION  ARCTIQUE  SDÉDOISE 

EN   1872—1873 

PAR 

M.     AUGUSTE    WIJKANDER 
(Communiqué  par  l'auteur) 


En  raison  ût  la  grande  importance  qu'il  faut  attaclier 
à  l'électricité  de  l'air,  surtout  par  rapport  à  l'explication 
de  l'aurore  boréale,  on  a  souvent  essayé  d'en  découvrir 
la  nature  à  des  degrés  de  latitude  élevés.  Or,  toutes  ces 
recherches  ont  eu  pour  résultat  qu'on  n'a  pas  même 
trouvé  de  trace  d'électricité  dans  l'air,  sauf  dans  les 
observations  faites  par  MM.  Bravais  et  Lottin,  membres 
de  l'expédition  française  qui  a  visité  les  régions  arctiques 
avec  la  corvette  La  Recherche  et  a  passé  l'hiver,  1 838- 
1839,  à  Bossekop  dans  la  Norwége  septentrionale.  Ces 
observateurs  ont  fait  leurs  premières  expériences  en  été, 
pendant  qu'ils  étaient  encore  à  bord  du  bâtiment.  A  une 
latitude  relativement  moins  élevée,  ils  ont  trouvé  au 
moyen  de  flèches  lancées  dans  l'atmosphère  de  l'électri- 
cité positive;  mais  en  arrivant  à  la  hauteur  de  la  Norwége 
septentrionale,  ils  n'en  ont  plus  rencontré.  A  Bossekop  ces 
expériences  furent  renouvelées  au  mois  d'octobre,  mais 
sans  aucun  résultat.  Les  25  février,  l*^'',  5  et  8  mars  les 
expériences  à  l'aide  de  cei'fs-volants  eurent  plus  de  suc- 
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ces  et  l'on  découvrit  de  l'électricité  positive,  quoique  or- 
dinairement très-faible.  Ils  ont  conclu  de  là  que  l'électri- 
cité de  ces  contrées,  (juand  on  en  trouve,  est  positive  tout 
('omnio  à  une  laliludi'  inférieure;  mais  en  outre  ils  avaient 
trouvé  que  l'aii-  est  beaucoup  meilleur  conducteur  de 
l'électricité  dans  ces  régions  (lu'aulre  part. 

Ces  expériences  étant  assez  peu  nombreuses  et  faites 
à  une  latitude  relativement  basse,  l'expédilinri  suédoise 
au  Spilzberg,  en  18()8,  avait  entre  autres  choses  pour  but 
de  fournir  encore  plus  de  faits  propres  à  avancer  la  so- 
lution du  problème.  M.  Lemstrôm  qui  faisait  ces  recher- 
ches avait  apporté  dans  ce  but  un  électromètre  de  La- 
mont,  ainsi  qu'un  électroscope  à  brins  de  paille.  A  cause 
des  difficultés  inévitables  dans  nn  voyage,  et  peut-être 
aussi  parce  que  ces  instrumnnts  ne  sont  pas  assez  sensi- 
bles pour  accuser  les  faibles  traces  d'électricité  qui  se 
présentent  dans  ces  régions,  au  moins  dans  la  saison  où 
l'expédition  s'y  trouvait,  il  n'obtint  que  des  résultats  né- 
gatifs. La  question  était  donc  pressante  et  l'expédition  de 
1872  s'était  aussi  proposée  d'y  répondre. 

Si  celle-ci  a  obtenu  quelques  résultats  positifs,  le  plus 
grand  mérite  en  revient  à  M.  Holmgren  qui  s'est  occupé  de 
i'équipement  pour  le  voyage  avec  beaucoup  d'intérêt,  et 
qui,  d'après  une  longue  expérience  sur  ce  sujet,  a  non- 
seulement  construit  l'électromètre  employé,  mais  encore 
donné  d'excellentes  directions  sur  l'exécution  des  obser- 
vations. 

L'électromètre  était  une  modificalion  de  rélectromètre 
à  miroir  de  Thomson.  La  bouteille  de  Leyde  de  celui-ci 
était  remplacée  par  une  pile  à  alcool,  dont  les  pôles  com- 
muni(juaient  avec  le  cadran  divisé  en  quatre  parties,  les 
opposées  mises  en   communication  entre   elles,  deux  à 
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deux.  I/ai!,niilk'  ;i  deux  bras  était  isolé(!  de  celles-ci  et 
coinmnni(|iiait  avec  la  boule  collectrice.  Le  tout  était 
fermé  pres(iMe  lierniéticiuement  par  un  couvercle  de  lai- 
ton et  l'air  inléiienr  était  desséché  à  l'aide  de  chlorure 
de  calcium.  En  échangeant  la  bouteille  de  Leyde  contre 
la  pile  à  alcool,  on  avait  sans  donti;  déjà  obtenu  plus  d'u- 
nilormilé  dans  la  valeur  des  lectures  faites  à  des  époques 
différentes  ;  mais  afin  de  faciliter  encore  plus  la  compa- 
raison des  dilTérentes  lectures  sous  le  rapport  de  la 
quantité,  on  avait  aussi  apporté  une  pile  à  alcool  de  25 
couples  qu'on  s'était  fait  un(3  règle  d'approcher  de  l'élec- 
tromètre  avant  chaque  observation  et  dont  on  mesurait 
l'effet. 

Pour  faire  ces  observations  en  hiver,  on  éleva  à  une 
centaine  de  mètres  de  l'habitation,  au  moyen  de  sacs  rem- 
plis de  mousse  du  nord,  une  cabane  particulière,  dans 
un  coin  de  laquelle  était  placé  l'électromètre  sur  un  pi- 
lier de  pierre.  Dans  le  coin  opposé  étaient  le  tube  et  l'é- 
chelle. L'appareil  collecteur  pouvait  être  élevé  à  travers 
une  ouverture  dans  le  toit.  A  certaines  époques  on  se  ser- 
vait d'une  perche  d'environ  25  pieds  de  longueur,  qui 
était  attachée  à  l'aide  d'étais  et  le  long  de  laquelle  l'ap- 
pareil collecteur  pouvait  être  élevé.  Quand  la  conductibi- 
Uté  de  l'air  rendit  impossible  l'emploi  de  ce  procédé,  on 
enleva  la  perche  et  l'appareil  ne  fut  élevé  qu'à  l'aide  de 
la  main,  la  boule  arrivant  de  cette  manière  à  environ  3 
"pieds  au-dessus  du  toit.  Il  n'y  avait  point  d'objets  sail- 
lants qui  pussent  avoir  une  fâcheuse  influence.  Le  lieu 
des  observations  était  une  île  assez  basse  dans  Mossel- 
bay  au  Spitzberg  non  loin  du  80'""  degré  de  latitude. 
Les  montagnes  environnantes  s'élevaient  au  plus  à  trois 
degrés  au-dessus  de  l'horizon. 

Archives,  t.  LL  —  Septembre  1874.  3 
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L'appareil  culleclL'ur  so  composait  tantôt  seulement 
d'une  boule  creuse  d'environ  trois  pouces  de  diamètre 
montée  sur  une  tige  en  ébonite  longue  de  cinq  pieds,  tan- 
tôt d'une  lampe  qui  pouvait  être  vissée  au  sommet  de  la 
tige  d'ébonite  au  moyen  d'un  bras  transversal  aussi  en 
ébonite  et  long  d'un  pied.  La  lampe  consistait  en  une 
coupe  de  métal  k  bords  percés,  au  miliim  de  laquelle 
était  un  réservoir  fait  d'une  bande  de  métal,  où  l'on  ver- 
sait l'alcool  qui  devait  brûler  durant  l'expérience.  Du  mi- 
lieu de  la  coupe  de  métal  descendait  verticalement  un 
bâton  métallique  long  d'un  pied  et  demi,  auquel  on  pou- 
vait visser  la  boule  mentionnée  ci-dessus.  La  lampe  était 
allumée  et  élevée,  puis  quand  l'alcool  était  brûlé,  on 
l'abaissait  et  on  l'approchait  de  l'électromètre.  Quand  on 
employait  la  boule  seule,  on  la  mettait  en  communication 
avec  la  terre  par  un  fil  métallique.  Cependant,  quand  on 
voulait  avoir  l'électricité  de  la  terre,  on  a  lait  aussi  très- 
souvent  usage  de  la  lampe,  sans  alcool,  à  cause  de  la 
grande  difficulté  de  l'échanger  contre  la  boule.  Dans  les 
moments  où  il  n'y  avait  que  de  faibles  quantités  d'élec- 
tricité, j'étais  obligé  d'établir  une  communication  con- 
stante entre  le  collecteur  et  l'électromètre  à  cause  de  la 
nécessité  de  tout  exécuter  avec  une  grande  rapidité.  Dans 
ce  cas,  un  fil  de  cuivre  recouvert  de  fit  de  coton  ciré 
reliait  l'électromètre  à  l'appareil  collecleui'.  Ce  fil  était 
tendu  le  long  du  côté  inférieur  du  toit,  attaché  à  quelques 
appuis  avec  du  fil,  en  soitc  que  l'isolement  était  aussi  bon 
que  possible  et  qu'il  ne  pouvait  point  se  transmettre  d'é- 
branlement à  l'électromètre  par  suite  de  l'élévation  ou  de 
l'abaissement  rapide  du  collecteur;  cette  dernière  circon- 
stance fut  examinée  dans  plusieurs  expériences. 

Les  observations  ont  été  faites  par  iM.  le  lieutiMiant 
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l*ûl;in(l('i'  cl  par  l'auteur.  Les  observations  faites  par  M. 
Polander  sont  marquées  d'un  l*. 

l'endant  l'automne  187^  j'ai  fait  des  expériences  réi- 
térées [lour  reconnaître  et  l'électricité  de  Taii'  et  celle  du 
sol  de  la  manière  que  nous  venons  de  décrire.  J'ai  tou- 
jours obtenu  do  faibles  traces  d'électricité  positive  dans 
l'air  et  d'électricité  négative  dans  le  sol.  L'air  libre  pa- 
raissait être  un  très-mauvais  isolateur  dans  les  circon- 
stanc(!s   où   j'opérais.   La   déviation   produite  lorsqu'on 
approchait  la  pile  cessait  immédiatement,  quand  on  l'é- 
loignait.  Ce  n'était  pas  un  délaul  de  l'électromètre,  car 
l'isolement  était  satisfaisant  dès  que  l'appareil  était  trans- 
porté dans  les  chambres  chauffées  de   l'habitation.  Les 
observations  ci-dessous  prouveront  que  l'isolement  était 
aussi  bon  dans  l'air  libre  quand  il  faisait  un  grand  froid. 
Ce  n'est  qu'au  mois  de  janvier  1873  que  d'autres  cir- 
constances survinrent  de  temps  en  temps.  Je  cite  les  expé- 
riences faites  depuis  cette  époque  dans  l'ordre  où  elles  ont 
été  exécutées  et  en  outre  j'ajoute  les  remarques  relati- 
ves aux  observations  sur  les  conditions  météorologiques, 
ainsi  que  la  température,  laquelle  donne  la  meilleure  in- 
dication des  changements  du  temps  ;  mais,  pour  examiner 
à  fond  le  rapport  entre  l'électricité  de  l'air  et  le  temps, 
il  est  nécessaire  de  se  servir  des  observations  météorolo- 
giques complètes,  qui  ont  été  faites  et  qui  sont  publiées 
dans  «  Sv.  Vet.  Akad.  Handl.  »  pour  1873. 

Janvier  2\  :  9''  S  (=  le  sol)  =  —  0,5  dév.  ;  A  (=  l'air) 
^-{-0,5;  P  (=  la  pile)  =11.  La  déviation  disparut  mo- 
mentanément. T  (=  la  température)  ^=^  —  5°. 

Janvier  ^2  :  11''.  Pendant  un  intervalle  dans  la  forte 
tempête  du  SSO.,S  =  — 0,5,  A  =  -f  5,  P  =  22.  Pour 
obtenir  une   déviation  positive  avec  la  lampe,  il  n'était 
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pas  nécessaire  de  la  porter  au-dessus  du  toit,  il  suffisait 
de  la  [)lact'r  dans  le  courant  d'air  qui  passait  de  la  porte 
à  rouvcrlure  dans  l(?  toit.  La  cause  n'en  était  pas  que  la 
flamme  fût  activée  par  le  courant  d'air,  car  il  n'y  eut  au- 
cune déviation  pfrceptibin  quand  un  courant  d'air  pro- 
duit autrement  faisait  flamb^'r  la  lampe.  L'électricité  de 
l'air  évidemment  plus  forte  que  celle  du  sol.  T=-}-3°. 

Janvier  â2  :  il'',  et  23,  10''  le  sol  et  Tair  semblent  être 
électrisés  positivement,  mais  les  déviations  sont  à  peine 
sensibles.  T=0°. 

FévrierG:  11''  eL20''A  =+7,  P=-f  11,  T  =  — I''. 

Févr.  7  :  10'' —  1 1''  '/,.  L'instrument  isole  mieux.  Éle- 
vée rapidement  avec  communication  constante  avec  l'élec- 
tromètre,  la  boule  a  donné  la  déviation  -\-0,d  ;  mise  en 
communication  avec  la  terre  et  abaissée  rapidement 
—  0,5.  La  lampe  fut  ensuite  élevée  et  donna  la  dévia- 
tion -j-^j  plus  forte  qu'avec  la  boule,  comme  il  fallait  s'y 
attendre.  L'air  évidemment  électrique  par  lui-même  et 
considérablement  plus  électrique  que  le  sol.  T  =  —  15". 

Févr.  10:  18''.  Après  un  grand  vent  NO.,  A=-\-\^. 
Le  signe  de  l'électricité  du  sol  n'a  pas  pu  être  déterminé 
à  cause  de  l'imperceptibilité  de  la  déviation.  T= —  26°. 

Févr.  19  :  17''  A  fortement  positif,  S  négatif.  L'instru- 
ment isole  bien,  mais  il  s'agite  tant  qu'il  est  impossible  de 
mesurer  exactement.  T=  —  32°. 

Févr.  20  :  KJ''  P  =  7  à  8,  A  =  +  8,  -f- 11,  -f  15  ; 
S=  —  18,  —  20,  —  25.  Bon  isolement.  T  =  —  38°. 

Févr.21  :  10''  P  =  7 à8,  S>— 70,  — 80,  A=-f-12, 
-f-14.  T=  — 31°. 

Févr.  25  :  18''  P=:8à9,  S=— iO,  —45,  A=+20, 
-f-18.  La  longue  perche  pour  faire  élever  le  collecteur  a 
été  employée  aujourd'hui  pour  la  première  fois.  T= — 33°! 
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Févr.  2()  :  I  i''  P  =  5,  S  =  —  "20,  —^5,  A  =  -j-  10, 
-f-13  (une  fois  la  laïupo  donna  —  1:2,  mais  elle  avait 
alors  été  élevée  plus  longtemps  qu'à  l'ordinaire,  parce 
qu'on  ne  savait  pas,  si  elle  était  éteinte  ou  non).  Clair 
excepté  à  l'ouest.  Strati  jusqu'à  la  hauteur  de  10". 
T=  — 31". 

Févr.i27  :  10''  P  =  0à8,  A=-f  25,  +30,  S=— 35. 
Presque  clair.  T  =  — 33".  P. 

Févr.  27  :  13''  P=7  à8,A=  -f-15,-}-17,  S=  — 25, 

—  20;  fort  mirage  vers  l'ouest.  Ciel  serein,  seulement 
quelques  strati  à  l'ouest  et  au  sud.  T=  —  34**.  P. 

Févr.27:  21'>  P=7,  S=— 41,— 38,  A=  — 1),— 16. 
Pour  constater  le  signe  négatif  pour  A  les  expériences 
furent  répétées  de  diverses  manières,  mais  avec  le  même 
résultat.  Un  léger  brouillard  commençait  de  s'élever  au 
sud  pour  couvrir  une  heure  plus  tard  tout  le  ciel  ;  du 
reste  clair.  T  =  — 32°. 

Févr.  28:  9'>  P=8à9,S=— 16,  —20,  A=-8, 

—  10.  L'isolement  de  l'instrument  moins  bon.  Léger  voile 
de  nuages,  flocons  de  neige  épars.  T-^-r  —  27". 

Févr.  28:  14"  P=8,  S  =  —  38,  —  35;  A=  —  10, 

—  13.  Clair  excepté  à  l'est,  quelques  nimbi   déchirés. 
T  =  —  28'\ 

Fésjr.  28  :  21''  P=7  à  8,  8=  —51,  —53,  A=— 30, 

—  31.  Tout  à  fait  clair.  T=  —  33°. 

Mars  1  :  10''  P=5  à  6,  A=  — 5,  —  7,  S=— 10, 
— 13;  tout  à  fait  clair,  vent  extrêmement  faible  de 
l'ESE.  T=  — 33°.  P. 

Mars  1  :  16''  P=6  à  7,  A=  — 1,  —2,5,  S=— 16, 

—  17.  Vent  NE.,  le  ciel  assez  couvert  au  NE.,  au  N.  et 
à  rO.  de  nimbi  et  de  strati.  T=  —  31'\  P. 
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Mars  1  :  22''P  =  9àlO,  A  =  — 4,  —3,  S=— 3, 

— 5;  ciel  couvort.  T=  —10^  P. 

Mars  2  :  I0''P=6à7,  (|ui  descendaient  inslanlanément 
jusqu'à  zéro.  L'excellente  conductibilité  de  l'air  fut  prou- 
vée parce  que  la  boule,  ayant  été  chargée,  perdit  son 
électricité  pres(ju'à  l'instant  môme.  T=  —  7°. 

Mars  10  :  14"  P=7à9,  A=:-f  22,  -[-24,  S=— 2."), 
—  30.  Bon  isolement.  T= — 16°. 

Mars  20  :  1 4''  P=7  à  9,  S=  —35,  —40,  A=0,— 2. 
T=  — 33". 

Mars  20  :  21'>  P  =  6  à  7,  S  =  —  45 ,  A  =  —  3. 
T  =  —  32°. 

Mars21  :  M"  P=9,  S=  — iO,A=— 5.  T=— 32°. 

Mars21  :  15'' P=8,S=  — 38,  A=— 8.T  =  — 31°. 

Mars  21  :  21'' S=  — 45,  A=  — 10;  T=  — 32°.  Et 
ce  jour-ci  et  le  précédent  aiguilles  de  glace  dans  l'air; 
néanmoins  la  dernière  fois  un  peu  plus  clair  au  zénith. 
Vent  assez  fort  du  NO. 

Mars  22  :  10^  P=8  à  9,  8=— 18,  A=— 15.  Ai- 
guilles de  glace  dans  l'air.  T  =  —  27°.  P. 

Mars  23  :  \()^  P=7,  8  =  —  10,  A  — 3.  Assez  clair, 
avec  aiguilles  de  glace  éparses  dans  l'air;  gà  et  là  des 
cirro-strati;  presque  calme.  T=  —  32°. 

Mars  23:  14''  S  =  — 30,  A=+  10,  +19.  Presque 
clair,  brumeux  au-dessus  de  la  mer.  T=  —  33°. 

Mars  24  :  10''  P=7,  S=  —29,  A=  — 9,— G.  Pres- 
que complètement  clair;  seulement  au  SO.  cirro-strati. 
T=  —  32°. 

Mars  24  :  l(j'' P=(3  à  7,  S=  — 28,  A=  —  9.  Com- 
plètement clair  et  calme.  T=  —  28°.  P. 

Mars  25  :  '10''  S=  — 48,  A=-h20. -f-18,  +25  (un 
instant  aupai avant  A=  —  32,  peut-être  causé  par  l'at- 
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louchcinenl  de  la  boule    par   iiiielquo   étai ,  quoiiiiie  jft 
ne    l'aie    pas    observé).  Complètement  clair   et  oalme. 

T=  — a;]". 

Mars  ^25  :  15''  l*=IO,r),  (pii  (lisi)araissait  en  peu  de 
temps.  S=  — 30,  A=+30,  +35.  Clair,  faible  vent  E. 
T=  — 31°. 

Mars  25  :  21''  S=  — 30,A=  +25.  Nuage  9,  cirro- 
slrali,  faible  vent  SSE.  qui  augmente  à  peine  pendant  la 
nuit,  mais  les  nuages  deviennent  plus  épais  et  la  tempé- 
rature s'élève  de  —  34''  à  —  1 5°.  T=  —  34°. 

Mars  20  :  10"  P-=8à9,  A=  —15,  S=  —  12.  Tout 
couvert  et  calme.  T=  —  7°.  P. 

Mars  20  :  15''.  La  déviation  de  la  pile  disparaissait  im- 
médiatement; ni  l'air  ni  le  sol  ne  donnaient  de  déviations. 
T=  — 5°.  P. 

Mars  27  :  lU''  P=:3  à  4,  (|ui  disparurent  instantané- 
ment. En  communication  constante  avec  l'électromèlre,  la 
boule  mise  en  communication  avec  le  sol  et  abaissée  rapi- 
dement donne  — 0,5,  de  même  que  la  lampe  élevée  ra- 
pidement =  +2°;  vent  N.  avec  neige,  tout  couvert. 
T=  — 17°. 

Mars  27  :  22''  A.  avec  la  lampe  rapidement  élevée +1. 
Vent  0.  avec  pluie  mêlée  de  neige.  T=  —  24°. 

Mars  28:  10'' P=0  à  7,  A  =  — 5,  — 6,  S  =  — 23, 
—  24.  Couvert  et  calme.  T= —  18°.  P. 

Mars  28  :  15"  P=5  à  0,  A=  — 2,  S  =  —3.  L'air 
donna  une  fois  +  1,5,  mais  plusieurs  autres  fois  — 2.  Un 
peu  de  neige,  vent  SE.  T=^ — 10°.  P. 

Mars  30-31.  Plusieurs  expériences.  Les  déviations  de 
la  pile  disparaissent  instantanément.  En  communication 
constante  avec  l'électromèlre,  l'appareil  indique  parfois  de 
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l'électricité  positive  dans  l'air.  Couvert  et  un  peu  de  neige. 
T=  respectivement  —17°  et  —  13°. 

Avril  14.  Plusieurs  fois  en  élevant  la  lampe,  une  dé- 
viation fortement  positive.  Un  peu  de  pluie  mêlée  de 
neige.  Vent  assez  fort.  T=  —  19°. 

Avril  23.  Ce  jour  et  plusieui's  jours  précédents  j'ai 
obtenu  des  déviations  négatives  pour  l'air  en  élevant  la 
lampe  et  en  l'approchant  ensuite  de  l'électromètre.  P=3 
à  4.  Clairetfroid.  T=  — 23°. 

Mai  24:  12'^  P=2,  qiri  disparut  aussitôt.  Électricité 
imperceplibl(3  dans  l'air  (la  communication  avec  l'électro- 
mètre tantôt  constante,  tantôt  interrompue).  Autant  qu'on 
put  le  voir,  l'isolement  de  l'instrument  même  aussi  bon 
que  jamais;  donc  il  faut  tout  attribuer  à  l'air.  T=:  — 2'\ 

En  outre,  dans  le  courant  du  printemps,  il  a  été  fait 
des  observations  réitérées  quand  la  température  appro- 
chait du  zéro  et  toujours  avec  le  même  résultat  qu'en 
automne. 

Maintenant  j'ai  exposé  les  matériaux  recueillis  par 
l'expédition.  Il  serait  désirable  que  la  série  des  observa- 
tions eût  été  moins  interrompue,  ce  qui  a  tenu  en  partie 
à  ce  qu'il  fallait  que  l'expédition  vouât  ses  efïorts  à  la  so- 
lution d'autres  questions,  en  partie  à  la  grande  difficulté 
d'avoir  l'électromètre  toujours  en  bon  état  dans  des  cir- 
constances semblables  à  celles  de  l'hivernage  en  ques- 
tion. La  cabane  construite  en  sacs  remplis  de  mousse  du 
nord  permettait  au  vent  et  à  la  neige  d'y  pénétrer,  et  plus 
d'une  fois  il  nous  a  fallu  fouiller  la  neige  pour  trouver 
les  instruments.  De  temps  en  temps  la  cabane  était  telle- 
ment ravagée  par  de  violentes  tempêtes,  qu'il  était  impos- 
sible de  s'en  servir  et  l'on  n'avait  pas  toujours  le  temps 
de  la  rétablir  sur-le-champ. 
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Sans  soumettre  à  présent  les  observations  précédentes 
à  un  examen  détaillé,  qu'il  sera  peut-être  plus  convena- 
ble de  faiie  en  le  reliant  avec  la  discussion  des  observa- 
tions sur  l'aurore  boréale,  il  convient  peut-être  d'indiquer 
en  quelques  mots  les  traits  principaux  des  conditions  de 
l'électricité  de  l'air  à  des  degrés  de  latitude  élevés. 

Toutes  les  observations  s'accordent  pour  montrer  que 
l'air  conduit  l'électricité  très-facilement  aux  températures 
relativement  élevées,  circonstance  à  laquelle  on  a  attribué 
l'absence  de  la  foudre  et  la  présence  de  l'aurore  boréale. 
On  a  dit  que  ce  fait  provenait  de  la  grande  humidité  de 
l'air  dans  ces  contrées,  mais  il  semble  évident  que  cela 
doit  tenir  aussi  â  d'autres  causes,  puisque  la  même  tem- 
pérature et  le  même  degré  d'humidité  ne  produisent  pas 
cet  effet  à  un  aussi  haut  point  à  des  latitudes  moins  éle- 
vées. A  des  températures  plus  basses  — 20°,  — 30°  et 
encore  plus  basses,  l'air  isole  mieux. 

En  général  l'air  paraît  être  électrisé  positivement  et  le 
sol  négativement.  Dans  plusieurs  occasions  les  conditions 
étaient  telles  qu'on  ne  pouvait  s'empêcher  de  regarder 
l'air  comme  étant  effectivement  électrique  par  lui-même 
et  «  l'électricité  de  l'air  »  comme  n'étant  pas  uniquement 
un  effet  de  l'induction  de  la  terre.  A  certaines  époques  du 
printemps,  en  même  temps  que  l'air  isolait  relativement 
bien,  le  sol  et  l'air  étaient  tous  deux  chargés  d'électricité 
négative.  Ce  changement  de  l'électricité  de  l'air  n'était 
pas  une  conséquence  constante  d'un  plus  grand  froid, 
mais  quand  la  température  avait  été  basse  pendant  quel- 
que temps,  l'air  semblait  avoir  une  tendance  à  s'électriser 
négativement. 

Il  semble  qu'il  y  a  une  liaison  bien  naturelle  entre  ces 
faits  et  l'aurore  boréale,  autant  que  l'on  peut  tirer  des 
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conséquences  de  matériaux  aussi  peu  abondants.  Dans  les 
mois  de  janvier  et  de  février  on  a  vu  tous  les  jours  des 
aurores  boréales  et  elles  étaient  particulièrement  nom- 
breuses du  19  au  26  février;  mais  ensuite  elles  cessèrent 
tout  à  coup  pour  reparaître  le  2  mars;  on  a  observé  en 
même  temps  des  cliangements  dans  l'électricité  de  l'air; 
on  serait-  porté  à  supposer  que  l'électricité  négative,  pri- 
vée de  la  possibilité  de  se  décharger  dans  l'aurore  bo- 
réale, était  obligée  de  s'accumuler  dans  les  couches  infé- 
rieures de  l'air,  qui  isolent  relativement  bien.  Du  2  au  1 1 
mars,  l'aurore  boréale  a  reparu  ;  pendant  ce  temps  l'air 
était  ou  bon  conducteur  ou,  lorsqu'il  isolait  relativement 
bien,  il  était  éleclrisé  positivement.  Depuis  le  11  mars  les 
aurores  cessèrent  entièrement  et  il  survint  une  période 
d'une  température  relativement  basse  avec  l'électricité  de 
l'air  ordinairement  négative,  périodt;  qui  dura  jusqu'à  la 
saison  où  la  lumière  empêche  toute  observation  sur  les 
aurores  boréales  dans  ces  contrées. 


8UR  LE 

SPECTKi:  DE  LA  COMÈTE   COGGIA 

PAR 

M.  MARC  DELAFONTAINE. 


Depuis  l'année  ISIJi,  les  astronomes  ont  été  en  me- 
sure d'étudier  le  spectre  d'une  dizaine  de  comètes.  Il  ré- 
sulte de  leurs  travaux  (|ue  généralement,  sinon  toujours, 
le  spectre  de  ces  astres  se  compose  de  trois  bandes  bril- 
lantes accompagnées  (pielquefois  d'un  spectre  continu 
plus  ou  moins  faible.  A  la  vérité,  quelques  auteurs  n'ont 
vu,  dans  certains  cas,  qu'une  bande  ou  deux  ;  mais  cela 
paraît  tenir  aux  conditions  même  de  l'expérience  plutôt 
qu'à  la  nature  des  choses. 

Il  est  aussi  admis  que  les  spectres  observés  sont  iden- 
tiques à  ceux  de  certains  composés  de  carbone,  tels  que 
divers  hydrocarbures.  Cette  manière  de  voir  est  contestée 
par  M.  Vogel. 

Les  conditions  atmosphéritjues  sont  des  plus  favorables 
à  Chicago  pour  les  observations  astronomiques,  et  comme 
MM.  les  professeurs  Safford  et  Cnlbert  ont  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition  le  télescope  si  parfait  de  dix-huit 
pouces  trois  quarts  de  la  Société  astronomique,  j'ai  été 
curieux  d'examiner  au  spectroscope  la  comète  Coggia, 
maintenant  près  de  son  périhélie.  Après  avoir  fait  quel- 
ques essais  préliminaires  le  3  juillet,  qui  m'ont  donné 
seulement  un  spectre  de  trois  bandes  lumineuses,  dont 
deux  plus  brillantes,  j'ai  consacré  la  soirée  du  6  aux  ob- 
servations proprement  dites  dont  voici  le  résultat: 
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Suivant  la  partie  de  la  comètf  dont  la  lumière  est  reçue 
à  travers  la  fente,  le  spectre  était  continu,  assez  vif,  s'é- 
tendanl,  m'a-t-il  semblé,  un  peu  au  delà  du  violet  du 
spectre  solaire,  ou  bien  il  se  composait  de  trois  bandes 
lumineuses.  Ces  bandes  ne  sont  pas  tout  à  fait  équidis- 
tantes;  la  plus  brillante,  la  plus  nett^,  et  en  même  temps 
la  [)lus  étroite  se  trouve  dans  la  région  verte-bleue  du 
spectre;  les  deux  autres,  moins  bien  définies,  sont  placées 
l'une  dans  le  jaune-vert  et  l'autre  dans  le  violet  ou  l'indigo. 
Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  découvrir  un  plus  grand 
nombre  de  ,bandes,  et  quelque  soin  que  j'y  aie  mis,  je  n'ai 
rien  pu  voir  qui  me  permît  d'assurer  (\uo  les  bandes  ob- 
servées soient  résolvables  en  un  certain  nombre  de  raies 
brillantes. 

Une  fois  ou  deux  la  moitié  inférieure  du  cbamp  de 
vision  montrait  un  spectre  contirui,  tandis  que  les  trois 
bandes  brillantes  étaient  visibles  dans  la  moitié  supé- 
rieure. Une  fois  aussi  le  spectre  continu  était  assez  faible 
pour  laisser  voir  les  bandes  qui  le  traversaient. 

Observée  à  un(î  certaine  distance  du  noyau,  la  (jueue 
n'a  donné  aucun  spectre,  ou  bien  seulement  un  spectre 
continu  excessivement  affaibli. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  ne  permet  pas  de  com- 
parer directement  les  spectres  diî  deux  sources  diffé- 
rentes. J'ai  pu  ce[)endant  prendre  la  position  des  bandes 
décrites  plus  haut,  au  moyen  de  l'échelle,  et  comparer 
cette  position  avec  celle  des  raies  que  l'on  observe  en 
pointant  la  fente  du  spi^ctroscope  sur  la  partie  obscure 
d'une  flamme  de  chandelle  qui  entoure  la  mèche.  Ces 
raies  sont  au  nombre  de  trois,  (juatre  quelquefois  à  cause 
il''  la  présenci^  du  sodnuii:  la  première  correspond  à  la 
seconde  du  spi^ctre  de  la  comète,  la  seconde   occupe  la 
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même  posilinn  (luc  la  iroisiùme  de  la  comète;  je  n'ai  pas 
trouvé  d'autres  coïncidences  '. 

Chicago,  9  juillet  1874. 


SUR 

L'ATOMICITÉ    DES    MÉTAUX 

DK 

LA  Ci':aiTE  ET  DE  LA  GADOLINIÏE 

(a  propos  DliS  MÉMOIRKS  DE  M.  GLtlVE  SUR  CE  SUJET) 

PAR 

M.  MARC  DELAFONTAINE. 


M.  P. -T.  Clève,  de  Stockholm,  a  publié  récemment  - 
une  série  de  mémoires  importants  sur  les  combinaisons 
du  lanthane,  du  didyme,  de  l'ytlrium  et  de  l'erbium  (Bun- 
sen non  Mosander),  dans  lesquels,  regardant  ces  métaux 
comme  triatomiques,  il  assigne  à  leurs  oxydes  la  for- 
mule générale  R*0^,  au  lieu  de  RO.  Les  raisons  qui 
ont  conduit  ce  chimiste  à  proposer  ce  changement  sont 
principalement  le  fait  que,  par  là,  la  formule  de  plusieurs 
sels  doubles  est  simplifiée  et  rendue  plus  comparable  aux 
composés  correspondants  des  autres  métaux,  et  aussi  que 
l'eau  de  cristallisation  d'un  certain   nombre  de  sels  se 

'  M.  Huggins  et  d'autres  observateurs  ont  identifié  plus  complète- 
ment le  spectre  de  certaines  comètes  avec  celui  du  carbone.  Cepen- 
dant je  dois  dire  que  je  ne  regarde  pas  l'idenlité  comme  démontrée. 
Je  crois  qu'il  faut  prendre  aussi  en  considération  l'apparence  des 
maxima  lumineux  qui  sont  des  raies  dans  un  cas  et  des  bandes  ù  li- 
mites indéfinies  dans  l'autre. 

-  Bulletin  de  la  Société  chimique  de.  Paris,  tome  XXI,  n^^  5,  6,  8. 


46  ATOMICITÉ  DES  .MÉTAUX 

laisse  alors  représenter  par  des  nombres  entiers  au  lieu 
de  fractions. 

Ces  considérations  ont  assurément  une  certaine  valeur, 
(jnoi(]ne  cependant  l(\s  progrès  de  la  chimie,  durant  les 
vingt  dernières  années,  aient  montré  que  la  simplicité  de 
la  Cormnlc  d'un  corps  n'est  pas  nécessairement  un  critère 
de  la  vérité  de  cette  formule.  Je  dois  avouer  que  dans  le 
cas  actuel  elles  ne  suffisent  pas  pour  entraîner  une  con- 
viction. Il  y  a  un  certain  nombre  de  faits  qui  me  semblent 
militiM'  en  faveur  de  l'ancienne  manière  de  voir,  ou  tout  au 
moins  rendent  désirable  la  présentation  d'un  plus  grand 
nombre  de  preuvivs  contre  elles. 

La  cristallographie,  (jui  a  jeté  une  si  grande  lumière 
sur  la  constitution  d'un  grand  nombre  de  composés,  nous 
est  de  peu  de  secours  dans  le  cas  présent.  Elle  nous  donne 
toutefois  quelques  faits  qui  parlent  plutôt  en  faveur  de  la 
diatomicité  des  métaux  de  la  cérile  et  de  la  gadolinite. 
Ainsi,  par  exemple,  le  sulfate  de  cadmium  qui  cristallise 
avec  3  aq.  est  regardé,  par  plusieurs  cristallographes, 
comme  isomorphe  avec  ceux  de  didyme  et  d'yltria.  Les  bro- 
mates  céreux,lanlhanique  et  didymique(FlO,Br-O''-j-0aq.) 
cristallisent  en  prismes  hexagonaux,  et  ils  présentent,  avec 
plusieurs  de  ceux  de  la  série  magnésienne  qui  appar- 
tiennent au  système  régulier,  cette  même  relation  que 
M.  Marignac  a  signalée  plusieurs  fois  chez  des  composés 
possédant  évidemment  la  même  constitution  chimique. 

Les  considérations  chimiques,  de  moindre  valeur  peut- 
être,  parlent  aussi  plutôt  contre  l'hypothèse  de  la  tri-ato- 
micilé  des  éléments  qui  nous  occupent. 

Les  terres  de  la  gadolinite  et  de  la  cérite  comptent 
parmi  les  bases  les  plus  puissantes  après  les  alcalis.  Elles 
se  combinent  directement  avec  l'eau  ;  leur  union  avec  les 
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acides  est  accoinpagnôe  d'un  grand  dégagonncnl  de  cha- 
leiii'  indiquant  unii  actinn  ('norgiiinc.  Kllcs  chass(;nl  l'am- 
monia(iuc  de  ses  sels.  Leurs  propres  composés  salins 
cristallisent  en  général  avec  facilité  et  l'acide  semble  y 
être  complètement  neutralisé.  Il  est  vrai  que  les  sulfates 
d'yttria  et  d'erbine  chauffés  au  rouge  perdent  les  deux 
tiers  de  leur  acide  ;  mais  ce  mode  de  décomposition  n(* 
semble  pas  s'appliquer  aux  autres  sels,  aux  nitrates,  par 
exemple.  Les  sesquioxydes  ont  peu  ou  pas  d'affinité  pour 
l'acide  carbonique;  les  bases  qui  nous  occupent  forment 
des  carbonates  neutres  très-bien  définis  et  cristallins. 
Une  forte  calcination  rend  la  combinaison  des  sesqui- 
oxydes avec  les  acides  beaucoup  plus  ditficile,  sinon  pres- 
que impossible;  elle  n'a  pas  cet  effet  sur  les  terres.  On  ne 
peut  tirer  aucun  argument  de  l'insolubilité  des  fluorures, 
puisque  celui  d'aluminium  est  insoluble  tout  comme  ceux 
de  baryum  et  de  calcium. 

Ces  considérations,  auxquelles  on  pourrait  en  ajouter 
d'autres,  montrent  que  si  les  oxydes  céreux,  yttrique,  etc., 
sont  des  sesquioxydes,  ils  présentent  d'étonnantes  ressem- 
blances avec  les  protoxydes,  en  même  temps  qu'ils  diffé- 
rent non  moins  de  l'alumine  et  des  autres  sesquioxydes. 
Elles  rendent  désirable,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  l'ad- 
dition de  faits  nouveaux  à  ceux  qui  ont  guidé  M.  Clève 
dans  son  choix. 

Chicago,  10  juin  1874. 


SUR 

L'ERBINE   ET   LA  TERRINE 

PAR 

M.  MARC  DELAFONTAINE. 


MM.  Bunsen  et  Bahr  '  ont  nié  l'existence  dans  la  gado- 
linile  do  la  terre  appelée  terbine  par  Mosander,  et  par 
contre,  ils  ont  appli(iué  le  nom  û'erbine  à  une  autre  terre 
qui  semble  être  la  vraie  terbine,  et  dilTère  certainement 
d'une  manière  essentielle  de  la  vraie  erbine  (celle  de  Mo- 
sander). 

Tout  récemment,  dans  un  mémoire  dont  je  ne  connais 
malheureusement  que  les  conclusions  publiées  en  un  court 
extrait  dans  le  journal  de  Silliman  %  MM.  Clève  et  Hœg- 
lund  adoptent  les  vues  de  MM.  Bunsen  et  Bahr.  Déjà  en 
1866'  j'ai  cité  les  faits  qui  m'empêchent  d'accepter  cette 
conclusion.  Depuis  lors  des  expériences  multipliées  ont 
confirmé  ma  manière  de  voir.  Mon  journal  de  laboratoire 
et  tous  mevs  matériaux  ayant  été  détruits  par  le  grand  feu 
de  Chicago,  ce  n'e^t  que  tout  dtîrnièrement  que  j'ai  pu 
me  procurer  de  nouveau  et  mettre  en  œuvre  une  petite 
quantité  (60  grammes  environ)  de  gadolinite,  avec  la- 
quelle j'ai  entrepris  une  nouvelle  série  d'expériences  diffé- 
rentes de  mes  anciennes. 

Voici  en  quelques  mots  les  faits  (jui  me  font  croire  à 
l'existence  de  la  troisième  terre  découverte  par  Mosander 
en  1843: 

'  Annalen  der  Cliemie  iind  Pharmacie,  t.  CXXXVII,  p.  1. 
2  American  Journal  of  Science  and  Arts.  February  1873. 
'  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.,  t.  XXV,  105,  février  1866. 
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Le  mélange  des  terres  obtenu  après  la  séparation  du 
cérium,  du  lantliane  et  du  tlidyme  par  le  moyen  du  sul- 
fate de  potasse,  a  été  traité  par  de  l'acide  acétique  étendu 
de  250  à  300  fois  son  volume  d'eau,  en  quantité  h  peine 
suffisante  pour  opérer  une  neutralisation  com[)lèt('.  Après 
une  quinzaine  de  jours  environ,  le  temps  étant  plutôt 
froid,  il  ne  restait  rien  de  solide  dans  le  vase,  et  le  liquide, 
(juoique  transparent,  avait  une  teinte  opaline  très-pronon- 
cée. Même  après  un  repos  de  deux  semaines,  il  n'y  avait 
aucun  changement  dans  la  liqueur,  quoique  dans  des  ex- 
périences plus  anciennes  j'aie  eu  une  fois  ou  deux  l'occa- 
sion de  voir  une  sorte  de  gelée  se  concentrer  dans  la  moi- 
tié ou  les  deux  tiers  inférieurs  du  vase,  sans  cependant 
se  rassembler  comme  un  précipité  ordinaire  le  ferait.  La 
solution  opaline  passe  lentement  à  travers  le  filtre  sans  de- 
venir claire. 

L'addition  d'une  petite  quantité  d'ammoniaque  étendue 
de  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d'eau  augmente  un  peu 
l'opalescence,  ou  bien  elle  cause  la  formation  d'un  préci- 
pité qui  se  redissout  en  agitant.  Si  on  porte  alors  le  li- 
quide à  l'ébullition  ou  à  peu  près,  une  sorte  de  coagula- 
tion se  produit,  et  en  filtrant  et  lavant  à  chaud,  ce  qui  n'est 
pas  aisé  *,  on  recueille  une  gelée  d'une  couleur  lavende 
clair  qui  se  fonce  par  la  dessiccation  ;  elle  forme  ainsi  des 
morceaux  semblables,  à  la  couleur  près,  aux  hydrates 
thorique  ou  aluminique.  Par  la  calcination  on  en  chasse 
de  l'eau  et  de  l'acide  acétique.  Le  résidu  consiste  en  mor- 
ceaux d'un  beau  jaune  orangé  vif  qui  possèdent  tous  les 
caractères  que  j'ai  trouvés  autrefois  dans  de  l'erbinepré- 

*  Un  entonnoir  Plantamour,  pour  fillrations  chaudes,  serait  sans 
doute  très-utile  dans  ce  cas. 
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parée  par  d'autres  mélliodes,  à  l'exception  toutefois  du 
dégagement  d'oxygène,  sous  l'action  des  acides  forts,  qui 
est  beaucoup  plus  considérable. 

Examiné  au  spectroscope,  sous  l'épaisseur  5  V.  centi- 
mètres, le  nitrate  de  cette  base  en  solution  sirupeuse 
montre  d'une  manière  très- affaiblie  les  principales  raies 
d'absorption  du  terbium  (erbium.  Bunsen).  Il  n'y  a  pas 
trace  de  didyme.  Deux  échantillons  de  cette  terre  ont  été 
maintenus  à  la  température  de  400  degrés  environ  pen- 
dant quelque  temps,  puis  pesés  rapidement  et  chauffés  dans 
\m  courant  d'hydrogène  pur.  0^'',83i2  ont  perdu  O^i^jOSS 
=  3  p.  100.  Os'-,y30  ont  perdu  Og^034=3,5I  p.  100, 
et  sont  devenus  blancs.  La  réduction  n'était  pas  complète, 
cependant,  car  la  terre,  jetée  dans  de  l'acide  nitrique 
étendu  de  deux  ou  trois  volumes  d'eau,  donnait  lieu  à  un 
dégagement  gazeux.  Une  petite  portion  de  la  terre  blan- 
che, chauffée  au  rouge  sur  une  feuille  de  platine,  se  sur- 
oxyde  de  nouveau  et  reprend  sa  couleur  orangée. 

'Is'",8i2  de  sulfate  sec,  précipité  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque, a  donné  0,983  de  base,  ce  qui  conduit  au  poids 
atomique  95. 

Un  autre  échantillon  de  terre,  obtenu  comme  il  a  été 
dit  plus  haut,  a  été  mis  en  digestion  pendant  un  jour  ou 
deux  dans  de  l'acide  acétique  au  Vîso'"''  ^^  '*^  résidu 
transformé  en  sulfate  cristallisé,  dont  2^'",696  ont  perdu 
Os^OOâ  (=22,33  p.  100)  d'eau,  et  donné  is'VllO  de 
terre.  Poids  atomique  =90,2.  2»'",573  de  sulfate  pro- 
venant d'une  autre  cristallisation  ont  perdu  0*"",57(3 
(=22,40  p.  100)  d'eau. 

Quoique  la  terre,  dont  je  viens  de  faire  connaître  les 
propriétés,  ne  fût  pas  absolument  libre  de  tout  mélange, 
il  me  semble  que,  abstraction  faite  de  sa  couleur  et  de 
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l'aclinn  de  l'hytlrogènc  sur  elle,  on  ne  peut  pas  la  consi- 
dérer comme  consistant  seulement  en  terhine  rose  et 
yllria  blanclie.  D'après  le  poids  atouii(|ue  approximatif 
ci-dessus  (moyenne  1)2,0),  il  faudrait  pour  cela  supposer 
deux  tiers  d'yltria  et  un  tiers  de  titrbine;  or,  le  spectro- 
scope  n'a  montré,  avec  une  solution  sirupeuse  de  ma  terre, 
qu'un  spectre  d'absorption  tellement  affaibli  que  la  chose 
me  paraît  inadmissible. 

On  remarquera  aussi  que  le  poids  atomique,  résultant 
de  mes  récentes  recherches,  se  rapproche  beaucoup  de 
celui  (95,3)  que  m'avait  donné,  en  1864,  une  terre  ob- 
tenue avec  des  matériaux  et  par  des  méthode^s  entière- 
ment différentes. 

Tout  imparfaits  que  soient  mes  résultats,  je  les  hvre  à 
la  publicité  dans  l'espérance  que  les  chimistes,  qui  ont  de 
plus  amples  ressources,  voudront  bien  soumettre  la  ques- 
tion cà  un  nouvel  examen  qui  montrera  si  j'ai  raison,  ou, 
dans  le  cas  contraire,  quelle  est  la  source  d'erreur  que  je 
n'ai  pas  su  éviter  '. 

^  Si,  comme  je  le  crois,  l'existence  de  ti'ois  métaux  distincts  dans 
l'ancien  yttrium  se  trouvait  démontrée  définitivement,  il  faudrait 
rendre  à  la  lerre  décrite  ci-dessus  le  nom  d'oxyde  d'erbium,  appliqué, 
en  tout  cas  à  tort  par  Bunsen  et  Bahr,  à  une  base  qui  paraît  être 
l'oxyde  de  terbinm.  Cependant,  en  vue  d'éviter  des  confusions  regret- 
tables, il  vaudrait  peut-être  mieux,  r'près  tout,  consacrer  l'état  de 
choses  introduit  par  le  chimiste  d'Heidelberg  et  donner  un  nom  nou- 
veau à  la  terre  jaune  réductible,  celui  de  gadolinia,  par  exemple. 

Chicago,  l'r  mai  1874. 


SUR  LA  DISTRIBUTION 

DE  LA 

VÉGÉTATION  ARCTIQUE  EN  EUROPE 

AU  NORD  DES  ALPES 
PENDANT  LA  PÉRIODE  GLACIAIRE 

PAR 

M.     ALFRED    NATHORST 

(Comples  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  de  Stockholm,  1873,  n"  6,  p.  H.) 


Le  but  de  celte  notice  est  d'exposer  aussi  brièvement 
que  possible  quelques  preuves  de  l'extension  de  ia  végé- 
tation arctique  en  Europe,  au  nord  des  Alpes,  pendant  la 
période  glaciaire,  preuves  qui  sont  le  résultat  des  recher- 
ches que  j'ai  faites  pendant  l'été  de  1872  en  Allemagne, 
en  Suisse  et  en  Angleterre.  Je  me  propose  de  publier  plus 
tard  un  mémoire  complet  sur  ce  sujet,  de  sorte  que  je 
me  bornerai,  pour  le  moment,  à  consigner  ici  les  faits  les 
plus  importants.  Pour  faciliter  le  coup  d'œil  général,  il 
convient  de  rappeler  d'abord  les  travaux  sur  ce  sujet  qui 
concernent  la  Suède  efh;  Danemark.  Commençons  par  la 

Suède. 

Renvoyant  pour  les  détails  à  un  mémoire  antérieur 
(A.-G.  Nathorst  :  «  Sur  les  restes  de  végétaux  arctiques 
dans  les  formations  d'eau  douce  en  Scanie.»  Comples  ren- 
dus de  r Académie  des  Sciences  de  Stockholm,  1872),  il 
suffira  de  mentionner  ici  que  dans  tout  le  sud-ouest  de  la 
Scanie,  immédiatement  au-dessus  des  moraines  profondes 
de  l'ancienne;  glace  terrestre,  se  trouvent  très-générale- 
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mont  (les  dépôts  d'oau  douco  avec  dos  restes  d'une  vé- 
gétation arc(i(|ii('  représentée  par  des  feuilles  de  Salix 
polan's,  S.  kerbacea,  S.  retfculata,  Dnjas  octopetala  et 
Betida  nana.  Celle  formation,  qui  se  compose  ordinaire- 
ment d'argile  et  de  sable  stratifiés,  renferme  parfois  des 
coquilles  de  Limnea  Umosa,  Anodonta,  Pistdium  pulchel- 
lum,  Pisidium  lienslowiannm,  Cijlheridea  lorosa.  Il  arrive 
que  cette  couche  ne  soit  pas  recouverte  de  dépôts  plus 
récents,  mais  le  plus  souvent  elle  se  trouve  sous  des  lits 
de  tourbe  plus  ou  moins  épais. 

A  côté  de  ces  argiles  d'eau  douce  posi glaciaires  on  en 
trouve  à  plusieurs  endroits  d'autres  dont  le  dépôt,  en 
raison  de  dilférentes  circonstances,  doit  être  attribué  à 
une  époque  plus  ancienne  de  la  période  glaciaire.  En 
examinant  les  terrains  à  Thorsjô,  j'ai  été  conduit  à  la 
supposition  que  celte  dernière  forma,tion  était  «  intergla- 
ciaire, »  ce  qui  veut  dire  qu'elle  doit  être  située  entre 
deux  couches  do  pierres  anguleuses.  Cette  supposition  a 
été  plus  tard  entièrement  confirmée  par  les  recherches 
de  M.  le  D''  Holmstrom  à  Klagerup  pendant  l'été  de  1872 
(Holmstrôm  :  «  Aperçu  sur  les  formations  de  l'époque 
glaciaire  et  postérieures  à  cette  époque,  à  Klagerup  dans 
le  district  de  Malmo.  »  Comptes  rendus  de  l' Académie  des 
Sciences  de  Stockholm,  1873.)  A  Thorsjô,  cette  formation 
renfermait  des  restes  de  Dryas  octopetala  et  de  Salix  po- 
laris  ;  plus  une  Limnea,  Posidium  et  Cytheridea  lorosa. 
Comme  les  mêmes  mollusques,  ainsi  que  l'Anodonta,  ont 
été  trouvés  par  M.  Holmstrôm  à  Klagerup  dans  la  forma- 
tion correspondante,  et  qu'il  affirme  que  M.  Torell  a  ren- 
contré des  feuilles  de  Dnjas  octopetala  dans  le  même 
terrain,  il  faut  en  conclure  d'une  manière  générale  que  les 
phénomènes  naturels  ont  été  à  peu  près  les  mêmes  pen- 


54  VÉGÉTATION  AUCTIQUE  EN  EUROPE 

dant  le  dépôt  des  formations  interglaciaires,  qu'à  l'époque 
de  la  formation  des  argiles  postglaciaires  qui  renferment 
des  végétaux  ;  la  seule  différence  consiste  en  ce  que  les 
premières  ont  été  suivies  d'une  nouvelle  période  do  glace, 
tandis  que  les  dernières  indifjuentun  commencement  d'a- 
doucissement du  climat  qui  a  continué  jusqu'au  temps 
actuel.  Car,  cDmme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  la  forma- 
tion est  recouverte  le  plus  souvent  de  dépôts  de  tourbe 
contenant  des  végétaux  qui  exigent  un  climat  beaucoup 
plus  doux  que  celui  qui  existait  lors  du  dépôt  des  ar- 
giles ;  et  d'autre  part,  à  peu  près  au  même  moment  où 
le  dépôt  de  tourbe  a  commencé  à  se  former,  un  grand 
nombre  desmollusques  aujourd'hui  vivants  paraissent  avoir 
émigré.  L'on  n'a  pas  encore  définitivement  constaté  en 
Suède  la  présence  du  terrain  correspondant  exactement 
à  ce  que  M.  Steenstrup  appelle  «  skovmoser  »  (forêt  ma- 
récageuse), et  pour  découvrir  ce  chaînon  manquant  dans 
la  série  des  dépôts  d'eau  douce,  il  était  extrêmement 
important  de  faire  des  recherches  dans  ce  but  en 

Danemark. 

Après  avoir  terminé  mes  travaux  en  Scanie  dans  l'au- 
tomne de  1872,  j'ai  pu,  grâce  à  la  grande  obligeance  de 
M.  le  professeur  Steenstrup,  les  compléter  par  une  étude  de 
l'île  de  Sélande.  Ces  investigations,  qui  ont  été  entreprises 
de  concert  avec  M.  Steenstrup  et  sous  sa  direction,  ont 
conduit  d'une  manière  générale  aux  mêmes  résultats  qu'en 
Scanie.  Les  restes  des  végétaux  appartenaient  aussi  (Mi 
majeure  partie  aux  mêmes  espèces,  savoir  :  Salix  polaris, 
S.  Iierbacea,  S.  reUculala,  Drijas  octopetala,  Belula  nana 
et  à  quelques  autres;  mais  comme,  d'une  part,  les  assises 
d'argiles  étaient  plus  puissantes  qu'en  Scanie,  et  que. 
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d'auli-e  part,  elles  étaient  rccouvei'tes,  selon  les  localités, 
par  des  «  skovemoscr,  »  on  avait  à  sa  disposition  uno  série 
beaucoup  plus  complète  des  formations  qui  représentent 
l'adoucissement  successif  du  climat  depuis  l'époque  gla- 
ciaire jusqu'à  l'époque  actuelle.  M.  Steenstrup  se  propose 
de  publier  incessamment  les  recherches  que  nous  avons 
faites  ensemble  et  celles  qu'il  a  faites  seul  plus  tard  ; 
j'estime  donc  qu'il  est  inutile  d'entrer  maintenant  dans 
plus  de  détails.  En  attendant,  si  l'on  combine  les  résultats 
obtenus  en  Suède  et  en  Danemark,  on  peut  représenter, 
par  le  tableau  suivant,  les  dépôts  d'eau  douce  contenant 
des  végétaux  qui  sont  dus  à  l'époque  de  la  première  ex- 
tension de  la  glace. 


Tourbe 
avec 


Chêne  (Quercus  sessiliflora  et  robur). 


Pin  (pinus  sylveslris). 


Tremble  (Populus  Iremula)  plus  bas  Betula  nana. 


Formations 
poslglaciaires 


Argile 
avec 


Betula  nana.  Salices,  entre  autres,  S.  herbacea, 
S.  reticulata. 

Dryas  octopelala,  Cytheridea  torosa.  Limnea  li- 
mosa,  Pisidium,  Anodonta. 


Salix  polaris. 


Période  de  glace 

Forination 
interglaciaire 

Période  de  glace 


Pierres  anguleuses. 


Argile;  Salix  polaris,  Dryas  octopetala,  Limnea  limosa, 
a\ec  Pisidium,  Anodonta,  Cytheridea  torosa. 

Pierres  anguleuses. 


Allemagne. 

Mecklembourg. 

Près  deOerzenhof,  station  de  chemin  de  fer  entre  Neu- 
Brandenburg  (iMecklembourg)  et  Slrassburg  (province 
Brandenbourg,  Prusse),  se  trouvent  plusieurs  petits  ma- 
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rais  toiirboux  qui  reposent  généralement  sur  de  l'argile 
d'eau  douce.  L'un  d'eux,  situé  immédiatement  au  nord- 
ouest  de  la  station,  présente  les  dispositions  suivantes  : 
l'argile  d'eau  douce  repose  comme  d'ordinaire  sur  la  mo- 
raine profonde,  argile  à  pierres  anguleuses,  et  renfer- 
mait des  feuilles  de  Myriophyllum  et  des  fruits  de  Pota- 
mogeton.  Des  feuilles  de  végétaux  terrestres  n'ont  pas  été 
rencontrées.  L'argile  était  recouverte  directement  par  une 
couche  de  tourbe  de  demi-pied  à  un  pied  d'épaisseur,  for- 
mée principalement  de  mousses.  Sur  celle-ci  se  trouvait 
un  limon  coquillier  d'environ  un  pied  d'épaisseur,  lequel 
finalement  était  recouvert  de  tourbe  véritable  qui,  autant 
qu'on  en  pouvait  juger  d'après  ce  qui  en  restait,  devait 
avoir  eu  une  épaisseur  de  six  à  huit  pieds  et  avoir  été 
une  forêt  marécageuse.  Dans  le  dépôt  de  tourbe,  entre  le 
limon  coquillier  et  l'argile,  il  y  avait  beaucoup  de  feuilles 
de  Beiula  nana  et  quelques-unes  de  Belula  alba. 

On  pourrait  encore  mentionner  une  autre  formation 
d'eau  douce  en  se  fondant  sur  les  restes  d'animaux,  mais 
je  n'ai  pu  y  découvrir  des  débris  de  végétaux  malgré  des 
recherches  poursuivies  pendant  deux  jours.  Cette  forma- 
tion est  située  à  Angermiinde,  dans  la  province  de  Bran- 
denburg,  près  du  chemin  de  fer,  entre  Stettin  et  Berlin, 
et  correspond  exactement  à  l'argile  d'Alnarp  et  d'autres 
localités  en  Scanie.  Elle  avait  huit  pieds  d'épaisseur,  était 
déposée  dans  un  assez  grand  bassin  (adossé  à  un  lac), 
reposait  sur  l'argile  de  pierres  anguleuses,  et  contenait, 
à  une  profondeur  de  six  à  sept  pieds  des  Limnea  limosa, 
un  Pisidium  (probablement  le  imkhellum)  et  des  Cy- 
iherklea  torosa  (déterminés  obligeamment  par  M.  G.-O. 
Sars). 
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Bavière. 

Voici  les  résultats  dos  recli(MT,lies  faites  au  KolbiM- 
moor,  près  de  la  station  de  chemin  de  for  de  même  nom 
dans  le  sud-est  du  bas  pays  bavarois. 

Le  marais  est  un  marais  émergé  (hocbmoor),  coupé 
par  places  par  des  tranchées  de  quinze  pieds  de  profon- 
deur, sans  toutefois  altoindre  le  fond  ;  cepcindanl  la  na- 
ture de  la  tourbe  à  cette  profondeur  pouvait  faire  sup- 
poser qu'elle  ne  s'étend  pas  beaucoup  plus  bas.  Les  cou- 
ches inférieures  oflraienl  fomme  à  l'ordinaire  une  masse 
homogène,  qui  est  jaunâtre  au  [)remier  moment,  mais 
qui  ne  tarde  pas  à  noircir  au  contact  de  l'air.  Au-dessus, 
la  tourbe  était  formée  principalement  de  mousses  aqua- 
tiques, et  à  huit  pieds  do  profondeur  et  quatre  pieds  au- 
dessus  du  fond  de  la  tourbière  on  trouvait  dans  cette 
masse  une  couche  avec  dos  fouilles  de  Bedila  nana,  B. 
alba,  MyrliUus  uliginosa,  Oxijcocctis  palustris.  Plus  haut 
encore,  là  où  la  masse  tourbeuse  était  formée  de  Sphag- 
num,  Eriophorum,  etc.,  on  trouvait  des  feuilles  d'Andro- 
meda  polijfolia.  Quant  au  Belida  nana,  il  faut  mention- 
ner que  ses  feuilles,  à  la  profondeur  indiquée,  se  ren- 
contrent en  énorme  quantité,  formant  une  couche  spéciale 
presque  uniquement  composée  de  cette  espèce.  A  quel- 
ques endroits  on  trouve  aussi  des  branches  de  ce  bou- 
leau, et  même  on  peut  quelquefois  saisir  distinctement 
les  feuilles  qui  appaitiennent  à  l'une  ou  l'autre  branche 
et  qui  sont  gracieusement  rangées  en  bon  ordre.  Mais  la 
circonstance  qui  donne  à  cette  localité  une  grande  impor- 
tance, c'est  (pio  cette  couche  pouvait  êtro  suivie  des 
deux  côtés  de  la  tranchée  sur  toute  la  longueur  de  celle- 
ci,  et  que  partout  la  quantité  de  ces  feuilles  était  égale- 
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ment  prodigieuse.  Ce  ne  sont  donc  pas  seulement  des 
vestiges  épars  de  ce  végétal  que  nous  avons  sous  les 
yeux;  cette  couche  met,  au  contraire,  en  évidence  que  le 
bouleau  nain  était  à  cette  époque  la  principale  essence 
végétale  qui  couvrait  la  surface  du  marais  tourbeux,  et 
que  ce  dernier  devait  avoir  alors  le  même  aspect  que  les 
marais  tourbeux  que  nous  voyons  de  nos  jours  dans  le 
nord  de  la  Suède  et  de  la  Norwége.  Il  est  probable  que 
c'est  à  cette  végétation  de  marais  que  nous  devons  la 
conservation  si  parfaite  des  feuilles.  Nous  avons  dit  plus 
haut  qu'on  trouvait  des  feuilles  de  Myrtillus  idiginosa  avec 
celles  du  bouleau  nain.  Citons  à  celte  occasion,  comme 
un  fait  particulièrement  intéressant,  que  la  première  de 
ces  plantes  croît  encore  aujourd'hui  à  la  surface  du  ma- 
rais tourbeux,  tandis  que  la  seconde  est  confinée  sur 
([uelques-unes  des  plus  hautes  sommités  des  Alpes  bava- 
roises, 

La  tourbe  repose  sur  des  lits  d'argile  ou  de  sable  ar- 
gileux (|ui  sont  utilisés  dans  trois  tuileries  des  environs. 
Malgré  mes  instances,  je  n'ai  pu,  sous  aucune  condition, 
obtenir  la  permission  de  visiter  les  fosses  dans  l'argile 
pour  les  étudier  de  plus  près. 

Suisse. 

J'ai  réussi  à  découvi'ir  dans  le  canton  de  Zurich,  à 
Cifenn,  près  de  la  station  de  clîemin  de  fer  de  Schwerzen- 
bach,  dans  le  bas  pays  situé  entre  les  lacs  de  Constance  • 
et  de  Zurich,  une  localité  qui  m'a  fouiTii  en  abondance 
des  restes  de  végétaux  arctiques.  Le  terrain  était  de  la 
tourbe,  reposant  sur  du  limon  qui  recouvrait  de  l'argile 
limoneuse,  superposée  à  la  formation  des  pierres  angu- 
leuses. Le  marais  tourbeux,  qui  était  une  forêt  maréca- 
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geuse,  quoique  do  qui^lqucs  pieds  sciileinent  d'épaisseur, 
renfermait  à  la  [)arti(;  supt'rieure  des  chênes,  au-dessous 
des  pins,  enlreuiêlés  de  feuilles  di;  bouleau.    I^]ntr('  la 
tourbe  et  largile  on  trouvait  dans  le  limon  des  feuilles  de 
liedila  alba,  des  cônes  de  pin,  vie.   Dans  la  couche  supé- 
rieure de  l'argile  il  y  avait  des   feuilles  de  Mjirioplujl- 
lum,  de  Dnjas  oclopelala,  lieiiila  nana,  des  saules,  iVi'^, 
mousses,  des  élytres  de  coléoptères.  Dans  les  couches  in- 
férieures l'argile  devenait  sableuse  et  renfermait  encore 
des  feuilles  de  Salix  relictilala  et  de  Salix  polaris.  La 
présence  dans  cette  localité  de  cette  dernière  espèce  qui 
ne  se  rencontre  pas  dans  les  Alpes,  et  qui  ne  se  trouve 
que  dans  les  régions  polaires,  offre  un  intérêt  tout  parti- 
culier, car  elle  prouve  qu'une  partie  au  moins  de  la  flore 
alpine  a  une  origine  arctique.  M.  Oswald  Ileer,  de  Zu- 
rich, a  déclaré,  de  la  manière  la  plus  positive,  que  c'est 
bien  réellement  l'espèce  en  question  et  non  une  formi; 
alpine  voisine.  Je  dois  toutefois  faire  remarquer  qu'aucune 
des  feuilles  que  j'ai  trouvées  lors  de  ma  visite  n'était  re- 
pliée, ce  qui  est  ordinairement  le  cas  des  feuilles  fossiles 
de  celte  espèce. 

A  côté  des  végétaux  déjà  nommés,  dont  les  restes 
étaient  les  plus  abondants,  la  partie  supérieure  de  l'argile 
contenait  aussi  Salix  retusa,  Salix  mijrliUoïdes,  Salix  sp.  f 
Arctoslaphylos  uva  iirsi,  Azalea  procumbens,  Poli/gonum 
viviparum,  et  quelques  autres  non  susceptibles  d'être  dé- 
terminés. 

M.  le  professeur  Heer,  auquel  j'ai  indiqué  la  situation 
de  la  localité,  et  qui,  par  l'entremise  du  D""  Keller  qui 
m'accompagnait  dans  ces  recherches,  a  reçu  une  grande 
(juantité  de  feuilles  fossiles  de  cette  provenance,  conti- 
nuera certainement  les  investigations  à  Scliwerzenbach  et 
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no  manquera  pas  de  publier  ses  découvertes  '.  Je  dois 
aussi  faire  observer  que  le  bouleau  nain,  qui  est  très-ré- 
pandu dans  l'argile,  ne  se  trouve  vivant  que  dans  une 
seule  localité  en  Suisse,  à  Einsiedeln,  bien  qu'on  prétende 
qu'il  ne  soit  pas  rare  dans  les  marais  tourbeux  du  Jura. 
Enfin,  notons  que  les  petites  collines  qui  s'élèvent  autour 
du  marais  tourbeux,  et  qui  étaient  anciennement  cou- 
vertes de  végétaux  alpino-arctiqucs,,sont  aujourd'hui  ta- 
pissés de  pampres  de  vigne  et  de  noyers. 

Angleterre. 
Devonshire. 

Ma  première  visite  en  Angleterre  était  naturellement  à 
Bovey  Tracey  dans  le  Devonshire,  où  déjà,  en  1861,  M. 
William  Pengelly  avait  trouvé  des  feuilles  de  Belula  nana 
dans  uni'  argihî  blanche  stratifiée  reposant  sur  le  «  boul- 
der  clay  -.  »  En  outre,  M.  Pengelly  a  rencontré  dans  la 
même  localité,  soit  le  Sallx  cinerea,  soit  une  autre  espèce 
du  môme  gem-e  que  le  professeur  Heer  a  hésité  de  conr 
fondre  avec  le  Salix  repens.  Depuis  lors  M.  Heer  m'a  com- 
muniqué, soit  verbah^ment,  soit  par  écrit,  qu'il  a  été  con- 
duit à  rapporter  cette  variété  au  Salix  miirlilloïdes. 

Malgré  de  grandes  difficultés,  causées  par  l'abondance 
d'eau,  j'ai  réussi  à  trouver  dans  l'emplacement  |)rimitif, 
non-seulement  le  bouleau  nain  et  des  fragments  de  Salix 
cinerea  avec  des  fruits  de  carices,  etc.,  mais  aussi  dans 

•  Voyez  Ucher  die  Pflaiizeii  von  Sciiwiirzcnbacli  :  0.  Heer,  Arn. 
tlscher  v.  d.  Linlli,  Leiicnsbikl  eines  Nalurforschers,  p.  2G1  à  2(32. 

(Ticd.) 

'  Pour  cette  découverte,  voyez  le  mémoire  de  M.  \V.  Pengelly  ;  «  Tlio 
lignitcs  and  clay  of  Bovey  Tracey,  et  celui  de  M.  le  professeur  Oswald 
Heer  :  «  On  tlie  fossil  flora  oi  Bovey  Tracey ,  »  reproduits  tous  deux 
dans  les  l'Iiilosopliical  Transactions  de  ISG^. 
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une  argile  loiirbeusi!  i\\n\  bassin  moins  rapproché,  les 
végétaux  déjà  nninniés  ci  des  léiiilles  de  plusieurs  variétés 
de  saules,  qui  n'ont  [)as  encore  été  déterminées.  Il  y  avait 
aussi  des  feuilles  d'Arctoslaphulos  uva  iirsi,  i\\\\  ne  ci'ois- 
sent  plus  maintenant  au  sud  de  York  et  du  Cumberland, 
(]uelques  léuilles  de  Betida  alha,  des  feuilles  et  des  fruits 
d'un  Potamogeton  et  des  élytres  d'une  Donacia.  Les 
feuilles  du  Belula  nana  étaient  très-abondantes  et  accom- 
pagnées de  quelques  branches  et  d'écaillés  de  chaton. 
Celte  dernière  localité  est  d'un  abord  plus  facile  que  la 
première,  soit  parce  qu'elle  n'est  pas  su.bmergée,  soit 
parce  que  les  débris  de  végétaux  s'y  rencontrent  à  un  ou 
deux  pieds  de  profondeur  au  lieu  de  huit  à  dix, 

Norfolk. 

Les  dépôts  contenant  les  débris  de  plantes  arctiques, 
dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  appartenaient  aux  forma- 
lions  postglaciaire  et  interglaciaire.  Mais  il  est  évident 
qu'on  en  doit  aussi  trouver  dans  les  formations  prégla- 
ciaires. Le  dépôt  connu  sous  le  nom  de  Norfolk  drift 
présente  probablement  la  série  la  plus  intacte  et  la  plus 
complète  des  formations  qui  constituent  la  transition  de 
l'époque  tertiaire  à  l'époque  glaciaire,  dont  le  bord  de  la 
mer,  entre  Cromer  et  Happisburgh  offre  un  profil  parti- 
culièrement intéressant.  On  en  trouvera  une  description 
détaillée  dans  «  Lyell's  Eléments  of  geology,  antiquity  of . 
Man,etc.;  »  je  me  bornerai  à  rappeler  ici  que  sur  la  craie 
repose  le  «Norwich  Crag,»  qui  par  places  est  recouvert  de 
«  Forest  bed.  »  Cette  couche  renferme  des  restes  de  pins, 
de  sapins,  d'aulnes,  de  bouleaux,  etc.,  avec  des  os  de  mam- 
mouth, de  rhinocéros,  etc.,  et  est  recouverte  d'un  dépôt  de 
sable  et  d'argile  (lignitelayers),  avec  des  formations  aller- 


(')2  YÉGliTATION  ARCTIQUE  EN  EUROPE 

liantes  d'eau  douce  et  d'eau  salée  et  des  bandes  minces 
de  fragments  de  végétaux  qui  ont  l'apparence  de  lignite. 
Bien  que  par  places  elle  soit  recouverte  d'argile  bleue 
su-alifiée  dépourvue  de  fossiles,  elle  l'es!  généralement 
par  le  «  boulder  clay  »  d'une  épaisseur  de  vingt  à  quatre- 
vingt  pieds,  qui,  à  son  tour,  est  recouverte  de  dépôts  post- 
glaciaires.  Si  des  débris  de  végétaux  arctiques  doivent  se 
trouver  dans  les  formations  préglaciaires,  il  est  évident 
qu'il  ne  faut  les  cbercher  qu'entre  le  «  forest  bed  »  et  le 
«  boulder  clay.»  Le  «  forest  bed  »  n'était  pas  mis  à  dé- 
couvert dans  l'année  1872,  mais  la  couclie  de  lignite  dont 
il  a  été  question  était  accessible,  et  je  l'ai  étudiée  pas  à  pas 
depuis  Gromer  jusqu'à  Happisburgb.  Ce  qui  a  dès  l'abord 
attiré  mon  attention,  c'est  que  ces  couches,  dans  leur 
partie  supérieure  renferment  des  débris  de  végétaux  de 
plus  en  plus  petits,  en  les  examinant  successivement  de 
bas  en  haut:  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  les  fragments  de 
végétaux  étaient  plus  petits,  mais  il  est  évident  que  les 
plantes,  qui  ont  fourni  des  matériaux  aux  formations  plus 
récentes,  étaient  de  plus  petite  taille  que  celles  qui  com- 
posent les  couches  inférieures.  Tout  près  du  «  forest  bed» 
les  branches  ont  dû  appartenir  à  de  grands  arbres,  dans 
les  couches  plus  élevées  à  des  arbrisseaux,  et  enfin,  dans 
le  voisinage  immédiat  du  «  boulder  clay,  »  il  est  impos- 
sible qu'elles  représentent  autre  chose  que  la  végétation 
arctique.  Comme  ce  fait  est  constant  (à  l'exception  natu- 
rellement des  places  où  les  couches  supérieures  sont  dé- 
nudées) et  que  ces  coucbes  supérieures  recouvrent  direc- 
tement le  a  baulder  clay,  »  on  est  fondé  à  conclure  que  ces 
couches  ont  été  déposées  sous  un  climat  arctique  avec  une 
végétation  correspondante. 

J'ai  été  assez  heureux  de  découvi-ir  une  preuve  irréfu- 
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table  de  celle  manière  de  voir,  c;ir  j'ai  réussi  à  trouver, 
dans  la  Ibrinalion  stratifiée,  des  leiiilles  et  des  branches 
de  Salix  polan's  ;i  qnalre  et  à  cinq  ponces  au-dessous 
du  »  boul(l(M'  clay.  «  On  pouvait  à  peine  s'attendre  à 
trouver  des  feuilles,  car  les  branches  étaient  Ibrtcmenl 
usées  et  avaiiMit  rW'  évideniuient  exposées  à  une  action 
violente  des  vagues  ;  la  couche  était  pour  celte  raison  en 
grande  partie  formée  de  sabl((.  A  l'endroit  où  ces  feuilles 
ont  été  trouvées,  à  peu  près  à  un  demi-mille  anglais  au 
nord-ouest  de  Mundesley,  le  sable  était  un  peu  plus  mé- 
lange d'argile.  Les  feuilles  offraient  très-exactement  les 
caractères  du  type,  quelques-unes  étaient  repliées,  de 
sorte  (pi'il  ne  peut  pas  y  avoir  le  moindre  doute  sur 
l'exactitude  de  la  détermination.  J'ajouterai,  en  outre,  qu'à 
côté  des  feuilles  et  des  branches  on  rencontrait  fréquem- 
ment une  mousse  qui  représente  le  même  climat.  M.  le  D'" 
Berggren  de  Lund,  qui  a  eu  l'obligeance  de  l'examiner,  a 
déclaré  qu'elle  appartient  au  Ilijjmiwt  turgescens  Sch., 
espèce  qui  se  trouve  dans  le  Herjedalen  sur  le  Dovre, 
dans  le  Nordland,  l'île  des  Ours,  et  en  grande  abondance 
dans  le  Spitzberg  et  dans  le  Grœnland.  On  l'a  trouvée,  en 
outre,  dans  les  Alpes  de  Salzbourg.  Un  peu  plus  bas  on 
renconti'e  la  Limnea  limosa. 

Dans  une  couche  un  peu  plus  ancienne,  représentant 
probablement  un  climat  sous-arctique,  au  sud-est  de  Mun- 
desley, j'ai  trouvé,  entre  le  «  boulder  clay  »  et  le  «  forest 
bed,»  un  lit  mince  contenant  des  feuilles.  D'après  le  petit 
nombre  de  feuilles  que  j'ai  récoltées,  dont  plusieurs  ap- 
partiennent au  genre  Salix,  il  paraîtrait  qu'elles  accusent 
un  climat  correspondant  à  la  région  des  saules;  toutefois, 
pour  ne  laisser  aucun  doute  à  cet  égard,  il  faut  encore 
accumuler  les  matériaux  et  les  soumettre  à  une  détermi- 
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nation  pins  approfondie.  Les  feuilles  sont  mélangées  avec 
une  grande  (juantité  de  graines. 

M.  Gunn,  àNorwich,  m'a  montré  des  feuilles  dans  l'ar- 
gile de  la  partii!  supérieure  de  la  couche  des  forêts.  Ces 
li'uilles,  dont  le  îBrilish  muséum  possède  (juelques  échan- 
tillons, appartiennent  au  Sali.r  cinerea.  Si  maintenant  nous 
comhinons  ce  fait  avec  d'autres  faits  déjà  connus  et  avec 
les  résultats  des  recherches  dont  nous  avons  rendu  compte 
dans  cette  notice,  on  peut  grouper  dans  le  tableau  suivant 
les  différentes  formations  préglaciaires,  contenant  des 
restes  de  végétaux,  de  la  côte  de  Norfolk. 


Période  glaciaire 


Boulder  clay. 


Sable 
1  cl  argile 
Formations    ;    avec 
préglaciaires 


Salix  polaris,  Hypnum  turgescens,  Limnea 
limosa. 

Salix  liaslata  ?  Salix  nisricans? 


Salix  cinerea,  Elephas  anliquus,  Rhinocéros 
etruscus. 


1  Couche  du 
Iforesl  bed 


Pinus,  AInus,  Belula,  etc.,  Elephas  primige- 


nius,  etc. 


La  comparaison  avec  les  formations  postglaciaires  de 
Scanie  et  de  Danemark  ne  manque  pas  d'intérêt,  car  les 
formations  sont  parfaitement  analogues,  bien  que  natu- 
rellement dans  un  ordre  inverse.  Le  «  forest  bed  »  corres- 
pond à  la  tourbe,  qui  devrait  aussi  comprendre  la  couche 
du  Salix  cinerea.  L'autre  partie  du  sable  et  de  l'argile 
correspond  aux  argiles  d'eau  douce  contenant  les  restes 
de  végétaux  arctiques,  et  le  «  boulder  clay  »  correspond  à 
la  couche  d'argile  à  pierres  anguleuses. 


BULLmN   SCIEiNTlFIQUE. 


ASTRONOMIE. 

H.-C.  VOGKL.  UnTRRSUCHUIVGEN,  etc.  Rl-:CIIEHC11KS  SUR  LES  SPEC- 
TRES DES  PLANÈTES.  (Leipzig,  1874,  Willielm  Engelmanii, 
libraire-éditeur;  Naturforscher,  Vil,  36.) 

Le  Naturforscher  nous  apporte  l'extrait  d'un  nouvel  et 
important  travail  que  vient  de  publier,  sous  ce  titre,  le  savant 
directeur  de  l'observatoire  de  Botbkanip,  M.  le  D'  H.-G.  Vogel. 
Nous  allons  reproduire  ici,  d'après  ce  journal,  le  i-ésumé  des 
divers  paragrapbes  de  cet  ouvrage  qui  traite  successivement 
du  spectre  de  toutes  les  planètes.  M.  Vogel  a  fait  précéder 
l'observation  de  ces  spectres  d'une  étude  approfondie  des 
raies  telluriques,  soit  produites  dans  le  spectre  solaire  par 
l'absorption  de  notre  atmosphère.  La  lumière  de  chaque  pla- 
nète était  analysée  à  Taide  d'un  spectroscope  plus  ou  moins 
dispersif,  suivant  l'éclat  qu'elle  présentait. 

«  Les  raies  principales  du  spectre  de  Mercure  coïncident 
absolument  avec  celles  du  spectre  solaire.  Il  résulte  de  plus 
des  observations  que  certaines  raies,  qui  ne  se  produisent 
dans  le  spectre  du  Soleil  que  lorsque  cet  astre  est  très-bas 
sur  l'horizon  et  que  l'absorption  par  notre  atmosplière  est 
Irès-considérable,  se  retrouvent  en  permanence  dans  le 
spectre  de  Mercure.  On  doit  donc  conclure  de  là  à  l'existence 
d'une  enveloppe  gazeuse  autour  de  Mercure,  exerçant  sur  les 
rayons  solaires  une  action  absorbante  égale  à  celle  de  notre 
atmosphère,  lorsqu'elle  atteint  son  maximum.  En  général,  les 
portions  les  moins  réfrangibles  du  spectre  de  Mercure  pré- 
sentent un  plus  vif  éclat  que  les  portions  plus  réfrangibles. 
Mais  il  est  impossible  de  séparer  ici  l'etfet  de  notre  atmos- 
phère de  celui  qui  est  produit  par  l'atmosphère  de  la  pla- 
nète  

Archives,  t.  LI.  —  Septembre  1874.  5 
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«  La  lumière  que  nous  envoie  Vénus  esl  semlilable.  dans 
ses  Irails  essentiels,  à  la  lumière  solaire;  il  s'y  ajoute  seule- 
ment quelques  raies  (iiii  peuvent  être  identifiées  avec  celles 
du  spectre  d'absorption  de  notre  atmosphère.  Les  observa- 
lions  astronomiques  ont  démontré  d'une  manière  à  peu  près 
certaine  que  Vénus  est  entourée  d'une  atmosphère  renfer- 
mant, en  couche  très-dense,  de  nombreux  produits  de  con- 
densation. Puis  donc  que  les  modilications  apportées  par 
cette  atmosphère  au  spectre  solaire  sont  très-faibles,  il  faut 
en  conclure  que  les  rayons  solaires  qui  nous  sont  renvoyés 
par  Vénus  sont  réfléchis  pour  la  plupart  à  la  surface  de  la 
coucbe  de  nuages  qui  l'enveloppe,  sans  presque  pénétrer  à 
l'intérieur.  D'après  les  observations  de  M.  Janssen,  les  raies 
telluriques  proviennent  en  grande  partie  de  la  vapeur  d'eau: 
on  peut  donc,  de  ce  qui  précède,  admettre  comme  très-pro- 
bable que  l'atmosphère  de  Vénus  renferme  de  l'eau,  cet  élé- 
ment si  indispensable  à  la  vie 

«Dans  le  spectre  de  Mars,  on  retrouve  un  très-grand 
nombre  de  raies  du  spectre  solaire.  Dans  les  portions  les 
moins  réfrangibles  du  spectre  apparaissent  quelques  bandes 
qui  n'appartiennent  point  au  spectre  solaire,  mais  qui  coïn- 
cident avec  celles  du  spectre  d'absorption  de  notre  atmos- 
phère  On  peut  conclure  avec  certitude  que  Mars  possède 

une  atmosphère  qui,  pour  la  composition,  ne  ditïère  pas  essen- 
tiellement de  la  nôtre,  et  doit  être  riche,  en  particulier,  en  va- 
peur d'eau.  La  coloration  rouge  de  Mars  semble  résulter  d'une 
absorption  qui  s"exerce  généralement  sur  les  rayons  bleus  et 
violets  dans  leur  ensemble;  au  moins  il  n'a  pas  été  possible 
de  discerner,  dans  celte  portion  du  spectre,  des  bandes  d'ab- 
sorption tranchées.  Dans  le  rouge,  entre  G  et  B,  on  devine 
des  raies  qui  seraient  spéciales  au  spectre  de  Mars,  mais  il 
n'a  pas  été  possible  de  fixer  leur  position  à  cause  de  la  trop 

faible  intensité  lumineuse » 

Parmi  les  petites  planètes,  M.  Vogel  a  observé  Vesta  et 
Flora  ;  ces  observations  présentent  une  grande  incertitude 


ASTRONUMIl^.  07 

par  suite  du  peu  (réclal  ilu  spectre;  celles  (|ui  ont  été  faites 
sur  Vesta  senibloraient  iudiipier  Pexistence  d'une  atmosphère 
autour  de  ce  planéloïde. 

«  Les  recherches  sur  le  sjjectre  de  Jupiter  ont  établi  que 
la  plupart  des  raies  qu'on  distingue  dans  le  spectre  de  cette 
planète,  et  elles  sont  en  très-grand  nombre,  coïncident  avec 
des  raies  du  spectre  solaire.  Le  spectre  de  Jupiter  dilîère  de 
celui  du  Soleil  par  la  présence  de  quelques  bandes  obscures 
dans  la  portion  la  moins  réfrangible,  et  parmi  les(|uelles  on 
doit  signaler  surtout  une  bande  dans  le  rouge,  dont  la  lon- 
gueur d^onde  a  été  évaluée  en  moyenne  à  617,85  millio- 
nièmes de  millimètre.  Les  autres  raies  étrangères  au  spectre 
solaire  coïncident  avec  des  raies  lelluriques. 

<t  Tandis  qu'il  se  produit  des  bandes  dans  les  parties  les 
moins  réfrangibles  du  spectre,  les  radiations  les  plus  réfran- 
gibles  bleues  et  violettes  éprouvent  une  absorption  uniforme. 
L'enveloppe  gazeuse,  qui  entoure  Jupiter,  exerce  donc  sur  les 
rayons  solaires  qui  la  traversent  une  action  analogue  à  celle 
que  produit  notre  atmosphère,  d'où  il  nous  est  permis  de 
conclure,  en  nous  appuyant  encore  sur  les  observations  de 
M.  Janssen,  à  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans  Tatmosi- 
phère  de  Jupiter.  Propre  au  spectre  de  Jupiter  est  cette 
bande  obscure,  dans  le  rouge,  mentionnée  plus  haut  (lon- 
gueur d'onde,  617,9).  On  ne  peut  pas  décider,  pour  le  mo- 
ment, si  la  production  de  cette  bande  résulte  de  la  présence 
d'un  corps  spécial  qui  ne  se  trouve  pas  dans  notre  atmos- 
phère, ou  de  ce  que  les  gaz,  composant  l'atmosphère  de  Ju- 
piter, seraient  mélangés  dans  des  proportions  différentes  que 
dans  Pair.  Il  serait  possible  aussi  que  la  composition  des  deux 
atmosphères  soit  la  même,  mais  que  leur  action  sur  les 
rayons  solaires  dilfère  seulement,  par  suite  des  circonstances 
de  température  et  de  pression,  tout  autres  à  la  surface  de  Ju- 
piter de  ce  qu'elles  sont  sur  notre  planète. 

«  Le  spectre  des  bandes  sombres  qu'on  observe  sur  le  dis- 
que de  Jupiter,  se  caractérise  surtout  par  une  absorption  uni- 
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forme,  très-marquée  que  subissent  les  rayons  bleus  et  violets. 
On  ne  voit  point  apparaître  à  ces  places-là  de  nouvelles 
bandes  d'absorption,  mais  les  raies  y  sont  plus  marquées  et 
plus  larges  qu'ailleurs,  ce  qui  prouve  netteuient  que  les  por- 
tions obscures  à  la  surface  de  Jupiter  sont  plus  profondes 
que  les  portions  avoisinantes.  La  lumière  solaire  pénètre  plus 
profondément  en  ces  places-là  dans  l'atmosphère  de  la  pla- 
nète et  y  subit  une  altération  plus  marquée. 

«  La  coloration  rouge  de  la  planète  et  en  particulier  la 
teinte  plus  prononcée  des  portions  sombres  s'explique  par 
l'absorption  uniforme  que  Tatmosphère  de  Jupiter  exerce 
sur  les  rayons  bleus  et  violets 

«  Dans  le  spectre  de  Saturne,  on  a  pu  reconnaître  les  raies 
les  plus  marquées  du  spectre  solaire.  Quelques  bandes,  sur- 
tout dans  le  rouge  et  l'orangé,  n'ont  pas  leur  équivalent  dans 
le  spectre  solaire,  mais  elles  coïncident  avec  des  groupes  de 
raies  'du  spectre  de  notre  atmosphère,  à  l'exception  toutefois 
d'une  bande  très-intense  (longueur  d'onde  moyenne,  618,2). 
Les  rayons  bleus  et  violets  subissent  une  absorption  uniforme 
dans  leur  passage  à  travers  l'almosphère  de  Saturne  ;  cette 
absorption  est  surtout  très-marquée  dans  la  zone  équatoriale 
obscure.  Le  spectre  de  Saturne  présente  donc  la  plus  grande 
analogie  avec  celui  de  Jupiter. 

«  Il  n'en  est  pas  de  même  du  spectre  de  l'anneau  de  Sa- 
turne. La  bande  cai-acléristique  dans  le  rouge  ne  s'y  retrouve 
pas,  ou  du  moins  elle  n'y  est  maniuée  iiue  par  une  faible 
trace.  On  pourrait  conclure  de  là  que  l'anneau  n'a  pas 
d'atmosphère,  ou  du  moins  n'est  entouré  que  d'une  couche 
gazeuse  de  densité  et  d'épaisseur  très-faibles 

«  Le  faible  éclat  du  spectre  d'Uranus  ne  permet  pas  d'y 
distinguer  des  raies  de  Fraunhofer;  on  y  voit  néanmoins 
une  bande  dont  le  milieu  coïncide  dans  la  limite  des  erreurs 
d'observation  avec  la  raie  F.  On  a  pu  mesurer  avec  une  cer- 
taine exactitude  les  longueurs  d'onde  de  cinq  bandes  du 
spectre  d'Uranus  (longueurs  d'onde,  618,  396,  573.8,  542.3 
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et  480.1  millionièmes  tie  miliiinètre).  Eu  outre,  la  portiou  la 
plus  obscure  d'une  liande  dans  le  rouge  a  été  fixée  à  628 
millionièmes  de  millim..  mais  à  cause  de  l'excessive  faiblesse 
de  celte  portion  du  spectre,  celte  donnée  est  très-incertaine; 
il  en  est  de  même  pour  les  bandes  situées  à  Tautre  extré- 
mité du  spectre  entre  457  et  427.  Vers  le  milieu  du  spectre, 
on  a  encore  discerné  dans  certaines  occasions  d'autres  bandes 
dont  la  position  n'a  pu  toutefois  être  établie. 

«  11  est  hors  de  doute  que  les  bandes,  observées  de  la 
sorte,  dans  le  spectre  d'IIranus,  résultent  de  l'absorption  des 
rayons  solaires  dans  une  atmosphère  enveloppant  cette  pla- 
nète. Il  n'est  pas  possible,  dans  l'étal  actuel  de  la  science,  de 
déterminer  quels  sont  les  corps  qui  produisent  cette  absorp- 
tion. Nous  remarquerons  seulement  qu'une  des  bandes  du 
spectre  d'Uranus  (longueur  d'onde,  G18)  coïncide  exactement 
avec  une  bande  des  spectres  de  Jupiter  et  Saturne 

«  Le  spectre  de  Neptune  dillere  essentiellement  du  spectre 
solaire;  il  est  caractérisé  par  la  présence  de  quelques  larges 
raies  d'absorption.  Son  très-faible  éclat  ne  permet  pas  d'y 
reconnaître  les  raies  de  Fraunhofer,  ni  de  mesurer  avec 
exactitude  la  place  des  bandes  obscures.  Il  semble  néanmoins 
ressortir  de  ces  mesures  que  le  spectre  de  Neptune  est  iden- 
tique à  celui  d'Uranus.  » 


M.  William  Huggins.  Sur  les  mouvements  de  quelques  nébu- 
leuses. {Proceedings  of  tlie  Royal  Society,  volume  XXII, 
n°  loi.) 

Une  série  d'observations  du  même  auteur,  communiquées 
à  la  Société  royale  en  1872,  a  montré  qu'en  ayant  égard  à  la 
position  dans  le  ciel  d'étoiles  qui  se  rapprochent  de  la  terre, 
ou  qui  s'en  éloignent,  ainsi  qu'aux  vitesses  relatives  de  ces 
changements  de  distances,  le  déplacement  du  soleil  dans 
l'espace  ne  saurait  être  considéré  comme  la  cause  unique 
des  mouvements  de  ces  étoiles.  11  paraît,  au  contraire,  extré- 
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mement  probable  que,  dans  le  mouvement  apparent  de  ces 
étoiles,  irfaut  tenir  compte  de  deux  autres  facteurs  indépen- 
dants du  déplacement  du  soleil,  savoir,  d'un  mouvement 
commun  à  certains  groupes  d'étoiles,  et  d'un  mouvement 
propre  à  chaque  étoile. 

L'auteur  a  récemment  étendu  ses  recherches  à  l'observa- 
tion du  mouvement  en  avant  et  en  arrière  des  nébuleuses, 
dans  l'espoir  de  jeter  quelque  jour  sur  les  relations  cosmi- 
ques des  nébuleuses  gazeuses  avec  notre  système  stellaire. 
Cette  étude  présentait  de  grandes  diflicultés,  soit  à  cause  de 
l'extrême  pâleur  des  objets,  soit  par  suite  des  changements 
de  position  à  peine  appréciables  dans  les  lignes  du  spectre. 
De  plus,  la  ligne  la  plus  brillante  du  spectre  des  nébuleuses 
ne  coïncidait  suflisamment,  ni  par  ses  caractères,  ni  par  sa 
position,  avec  la  ligne  la  plus  brilhinte  du  spectre  de  l'azote, 
pour  permettre  de  s'en  servir  comme  d'un  point  de  repèi'e 
auquel  on  pût  se  fier.  En  etïet,  la  ligne  dans  le  spectre  des 
nébuleuses  est  étroite  et  pai-faitement  définie,  tandis  que 
celle  de  l'azote  est  une  ligne  double,  dont  chaque  moitié, 
d'apparence  dilTuse,  est  plus  large  que  la  ligne  des  nébu- 
leuses. Celle-ci  paraît  coïncider  avec  le  milieu  de  la  portion 
la  moins  réhangible  de  la  ligne  double  de  l'azote.  Les  troi- 
sièmes et  quatrièmes  lignes  dans  le  spectre  des  nébuleuses 
sont  évidemment  celles  de  l'hydrogène  ;  malheureusement 
leur  extrême  pâleur  rend  impossible  de  s'en  servir  comme 
de  point  de  comparaison  dans  les  conditions  indispensables 
d'un  fort  pouvoir  dispersif,  sauf  cependant  dans  le  cas  des 
nébuleuses  les  plus  brillantes.  La  seconde  ligne  dans  le 
spectre  des  nébuleuses  coïncide  sensiblement  avec  la  ligne 
du  fer,  la  longueur  d'onde  étant  de  49o,7  ;  mais  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas  elle  est  d'une  pâleur  qui  rend  toute 
observation  difficile. 

Dans  le  cours  de  ces  expériences,  l'atlenlion  de  M.Huggins 
s'est  portée  sur  une  ligne  dans  le  spectre  du  plomb,  qui  coïn- 
cidait avec  la  portitrn  la  moins  rcfrangible  de  la  ligne  double 
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(le  l'azote.  Cette  ligne,  qui  est  très-étroite  et  bien  délinie  sur 
les  bords,  occupe  dans  le  spectre  la  position  de  la  ligne  la 
plus  brillante  des  nébuleuses.  Comparée  directement  avec  la 
première  ligne  du  spectre  de  la  grande  nébuleuse  d'Orion, 
elle  a  paru  à  Tauteur  coïncider  suffisamment  avec  cette  der- 
nière pour  pouvoir  servir  de  repère  ou  de  ligne  de  comparai- 
son'. Le  spectroscope  employé  dans  ces  observations  ren- 
fermait deux  prismes  composés,  doués  l'un  et  l'autre  d'un 
pouvoir  dispersif  de  9",6'  de  A  en  H.  Le  grossissement  était 
de  10  diamètres. 

Dans  l'observation  simultanée  des  deux  lignes,  il  a  été  re- 
connu que  si  la  ligne  du  plomb  était  rendue  un  peu  moins 
brillante  que  celle  des  nébuleuses,  celte  dernière,  grâce  à  sa 
plus  grande  largeur  et  à  son  éclat,  paraissait  dépasser  légè- 
rement la  ligne  du  plomb  du  côté  le  moins  réfrangible,  de 
manière  que  les  côtés  les  plus  réfrangibles  de  chacune  des 
deux  lignes  paraissaient  traverser  le  spectre  en  ligne  droite. 
Cette  dernière  ligne  pouvait  donc  être  employée  commodé- 
ment comme  repère  dans  les  observations  que  l'auteur  avait 
en  vue.  Dans  la  carte  de  Thalen  (1868),  elle  est  représentée 
par  un  trait  court,  pour  indiquer  que  dans  les  conditions  de 
l'étincelle  observée  par  ce  savant,  la  ligne  en  question  ne 
pouvait  être  émise  que  par  les  portions  de  la  vapeur  de 
plomb  qui  se  trouvaient  dans  le  voisinage  immédiat  des  élec- 
trodes. M.  Huggins  a  remarqué  qu'en  modifiant  le  caractère 
de  l'étincelle,  celte  ligne  s'allonge  de  façon  à  s'étendre  d'un 
électrode  à  l'autre.  Il  est  possible  d'obtenir  telle  condition  de 
l'étincelle  où  les  lignes  les  plus  accentuées  du  spectre  ordi- 
naire de  plomb  sont  à  peine  visibles,  et  où  la  ligne  dont  nous 
parlons  devient  Tune  des  plus  éclatantes  du  spectre-,  à  l'ex- 
ception de  la  ligne  brillante  à  l'exlrémilé  du  violet. 

'  L'auteur  ne  prétend  pas  (|ue  la  coïncidence  soit  parfaite.  Il  croit, 
au  contraire,  que  s'il  était  possible  d'em|)loyer.des  prismes  plus  puis- 
sants, la  ligne  dans  le  spectre  du  plomb  se  trouverait  être  tant  soit 
peu  plus  réfrangible  que  la  ligne  correspondante  dans  le  spectre  des 
nébuleuses. 
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Chaque  nébuleuse  a  élé  observée  dans  le  courant  de  1873 
pendant  une  série  de  nuits  successives,  sans  qu'on  ait  jamais 
pu  remarquer  le  plus  petit  changement  dans  les  positions 
relatives  de  la  ligne  nébuleuse  et  de  celle  du  plomb.  L'au- 
teur en  conclut  qu'aucune  des  nébuleuses  observées  n'indi- 
que un  mouvement  de  translation  égal  à  23  milles  anglais 
par  seconde,  y  compris  le  mouvement  de  la  terre  pendant 
le  même  temps.  On  comprend  que  dans  le  calcul  des  résul- 
tats des  observations,  il  est  indispensable  de  tenir  compte  de 
ce  mouvement.  En  supposant,  en  etïet,  que  la  terre  s'éloigne 
de  la  nébuleuse  avec  une  vitesse,  par  exemple,  de  10  milles 
par  seconde,  la  nébuleuse  semblerait  ne  s'éloigner  qu'avec 
une  vitesse  de  lo  milles,  et  par  contre,  la  nébuleuse  pourrait 
paraître  s'approcher  de  la  terre  avec  une  vitesse  de  35  milles 
par  seconde,  alors  qu'une  portion  de  celte  vitesse,  repré- 
sentée par  10  milles,  serait  due  au  mouvement  de  la  terre 
dans  la  direction  inverse. 

En  résumé,  les  observations  de  M.  Huggins  tendent  à  mon- 
trer que  les  nébuleuses  gazeuses,  envisagées  comme  classe, 
ne  sont  pas  douées  de  mouvements  propres  égaux  aux  mou- 
vements des  étoiles  les  plus  brillantes.  L'auteur  fait  remar- 
quer que  deux  autres  espèces  de  mouvements  peuvent  exis- 
ter chez  les  nébuleuses,  et  être  indiqués  par  le  speclroscope, 
pourvu,  qu'ils  soient  suffisamment  rapides.  1°  Un  mouvement 
de  rotation  dans  les  nébuleuses  planétaires,  mouvement  qui 
pourrait  être  vérifié  en  dirigeant  la  fente  du  spectroscope 
successivement  sur  les  bords  opposés  de  ces  nébuleuses.  2°  Un 
mouvement  de  translation  dans  la  direction  visuelle  de  cer- 
taines portions  de  la  matière  intérieure  de  la  nébuleuse,  mou- 
vement qu'on  pourrait  vérifier  en  comparant  les  dilTérenles 
portions  d'une  nébuleuse  sultisamment  grosse  et  brillante. 

Depuis  que  l'existence  de  véritables  nébuleuses  a  été  établie 
par  le  spectroscope,  M.  Proclor  et  le  professeur  d'Arresl  ont 
attiré  l'attention  des  astronomes  sur  la  position  relative  des 
nébuleuses  gazeuses  considérée  par  rapport  à  la  voie  lactée 
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el  au  système  sidéral  en  général.  C'est  dans  l'espoir  de  con- 
Iriltuer  àjeler  quelinie  jour  sur  cette  question  que  M.  Iliiggins 
a  fait  une  série  d'observations  sur  les  mouvements  des  nébu- 
leuses dont  nous  donnons  ci-dessous  les  résultats.  Les  nom- 
bres que  renferme  ce  tableau  sont  extraits  du  •>  Catalogue  gé- 
néral des  nébuleuses»  désir  Jobn  Herscbell.  Le  mouvement 
indiijué  pour  la  lei're  est  la  moyenne  des  mouvements  des 
dillérenls  jours  d'observation. 

jyo  /,  o  J^i'lrcs  Mmivonionl  do  la  terre 

astronomes.  s'éloigiiaiil  des  nébuleuses. 

1179  360  ...    .  M.  42  7  milles  par  seconde. 

4234  1970  s.      5  12  » 

4373    IV.  37  1 

4390  2000  V.     6  2  » 

4447  2023  M.  57  3  »       » 

4510  2047  IV.  51  14  »       ... 

4904  2241  IV.  18  13 


»       » 
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Eilliard  Wiedemann.  Notice  préliminaire  sur  une  nouvelle 

MÉTHODE  pour  LA  MESURE  DE  LA  CHALEUR  SPÉCIFIQUE  DES  GAZ. 

(Communiqué  par  l'auteur.) 

Depuis  les  recherclies  de  M.  Regnaull  aucun  pbysicien  n'a 
repris  d'une  manière  approfondie  l'étude  de  cette  impor- 
tante question,  ce  qui  lient  peut-êti-e  à  la  complication  et  aux 
grandes  dimensions  des  appareils  à  employer.  Or,  j'ai  réussi 
précisément  à  trouver  une  métbode  qui  réalise,  avec  des 
moyens  beaucoup  plus  simples,  une  exactitude  aussi  grande 
que  celle  à  laquelle  est  parvenu  M.  Begnault  avec  la  sienne. 

Le  gaz  à  étudier  est  renfermé  dans  un  ballon  de  caout- 
cbouc  d'une  contenance  de  vingt-cinq  litres  environ,  main- 
tenu dans  un  ballon  de  verre  vide,  au  moyen  d'un  tube  de 
verre  fixé  dans  un  boucbon  de  caoutcliouc.  Un  autre  tube 
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sert  à  mettre  le  ballon  de  verre  en  communication  avec  un 
second  ballon,  comnmniquant  lui-même  avec  un  réservoir 
plein  d'eau  placé  dix  pieds  au-dessus.  Un  manomètre  donne 
la  pression  dans  l'intérieur  de  ce  second  ballon.  Lorsqu'on 
fait  arriver  de  Teau  du  réservoir  dans  le  second  ballon,  on 
comprime  Pair  qui  s'y  trouve  et  cette  pression  se  transmet 
sur  le  ballon  de  caoutchouc.  On  fait  passer  ainsi  une  certaine 
quantité  du  gaz  à  étudier  le  ballon  de  caoutchouc  dans  l'ap- 
pareil de  réchauffement  et  dans  le  calorimètre.  La  quantité 
de  gaz  expulsée  peut  se  mesurer  exactement  au  moyen  du 
poids  de  l'eau  introduite,  en  tenant  compte  pour  cela  de  la 
température  et  de  la  pression. 

L'appareil  de  réchaulTeraent  consiste  en  un  tube  de  3  mè- 
tres de  long  et  9  centimètres  de  diamètre,  entièrement  rem- 
pli de  tournure  de  cuivre  et  placé  dans  une  caisse  de  plomb 
pleine  d'eau  bouillante.  Le  réchaulfement  du  gaz  est  complet, 
lorsque  dix  litres  de  gaz  traversent  l'appareil  par  minute. 

Le  calorimètre  se  compose  d'une  série  de  tubes  d'argent 
de  43""°  de  hauteur,  9"""'  de  largeur,  remplis  de  tournure 
d'argent,  et  que  le  gaz  traverse  tous  les  uns  après  les  autres. 
Ces  tubes  d'argent,  au  nombre  de  trois,  plongent  dans  un 
vase  cylindrique  en  cuivre  argenté  de  54°""  de  hauteur,  44"" 
de  largeur,  rempli  d'eau.  De  l'élévation  de  température  que 
subit  cette  eau,  étant  connu  l'équivalent  en  eau  du  vase  et 
des  tubes,  on  peut  déduire  la  quantité  de  chaleur  abandon- 
née par  le  gaz  et  sa  chaleur  spécill(iue. 

Pour  éviter  le  rayonnement,  on  s'arrange  de  façon  à  ce 
que  la  température  de  l'espace  ambiant  soit  constante  et  égale 
exactement  à  la  moyenne  entre  la  température  initiale  et  la 
température  finale  de  l'eau  du  calorimèire.  A  cet  efïet,  l'ap- 
pareil de  refroidissement  est  enfermé  dans  une  boîte  de  lai- 
ton à  double  enveloppe,  l'intervalle  entre  ces  deux  enve- 
loppes étant  rempli  d'eau,  de  manière  à  maintenir  une  tem- 
pérature bien  constante  tout  autour  de  l'appareil.  La  caisse 
à  double  paroi  est  en  outre  protégée  contre  le  rayonnement 
direct  de  l'appareil  à  réchaulfement  par  un  écran  en  bois. 
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Les  faibles  dimensions  du  calorimèlre  et  la  pelile  (juanlité 
d'eau  qu'il  contient,  60  grammes  environ,  permettent  d'oli- 
tenir  une  élévation  de  température  assez  notable,  môme  avec 
une  petite  quantité  de  gaz.  Ainsi,  par  exemple,  avec  vingt 
litres  d'eau,  se  refroidissant  de  100"  à  20°  environ,  on  peut 
observer  une  élévation  de  température  de  8"  dans  le  calori- 
mètre. 

Pour  celte  môme  élévation  de  température,  la  méthode  de 
M.  Regnault  exige  environ  dix.  fois  autant,  soit  200  litres.  La 
diminution  de  la  ([uantité  de  gaz  nécessaire  à  l'expérience 
acquiert  une  importance  d'autant  plus  grande  que  la  prépa- 
ration du  gaz  présente  de  plus  grandes  difficultés,  et  elle 
permet  d'étendre  ces  recherches  à  un  beaucoup  plus  grand 
nombre  de  gaz  qu'avec  le  procédé  de  M.  Regnault. 

Jusqu'ici  je  n'ai  opéré  encore  qu'à  titre  d'essai,  et  pour 
contrôler  ma  méthode,  sur  l'air,  l'acide  carbonique,  l'Jiydro- 
géne  et  l'éthylène.  Pour  l'air,  d'abord,  j'ai  obtenu,  en  pre- 
nant au  hasard  au  milieu  d'un  nombre  considérable  de  me- 
sures faites  sur  ce  gaz  : 

0,242 
0,236 
0,245 
0,240 
0,237 
0,233 
0,237 


Moyenne  ....  0,237 

M.  Regnault  a  trouvé  0,2377. 

Pour  l^acide  carbonique,  j'ai  obtenu  entre  2^"  et  100" 

0.21 1 

0,208 
0,201 

0.208 

Moyenne  ....  0,208 
M.  Regnault  donne  :  0,2043. 
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Pour  riiydrogène  ma  méthode  a  conduit  aux  résultats  sui- 
vants : 


3,398 

3,430 

3,434 

Moyenne  .  . 

.  .  3,431 

M. 

Regnault  a  trouvé  3.409. 

Po 

ur  l'éthylène,  j'ai 

obtenu  : 

0,39o0 
0,4070 

Movenne  .  . 

.  .  0,4010 

M.  Regnault  donne  0,4147  et  0,3933,  moyenne  0.4040.  Dans 
deux  autres  expériences  sur  ce  dernier  gaz,  altéré  par  le  mé- 
lange d'un  peu  d'air,  j'ai  trouvé  0,3850  et  0,37o0,  c'est-à-dire 
une  valeur  trop  faible,  comme  on  pouvait  s'y  attendre. 

La  concordance  entre  ces  expériences  et  celles  de  M.  Re- 
gnault est,  on  le  voit,  très-satisfaisante.  Je  donnerai,  dans  un 
mémoire  subséquent,  une  description  plus  exacte  et  détaillée 
delà  méthode,  avec  une  critique  du  procédé  et  de  la  manière 
d'éliminer  les  causes  d'erreur.  Je  suis  occupé,  dans  ce  mo- 
ment, à  étendre  ces  expériences  à  d'autres  gaz,  et  je  me  pro- 
pose d'étudier  spécialement  l'intluencede  la  température  sur 
la  chaleur  spécilique  des  gaz  et  des  vapeurs.  W. 


Lecoq  de  Boisbaudran.  Spectres  lumineux.  Spectres  prisma- 
tiques ET  EN  longueurs  d'ONDES,  DESTINÉS  AUX  RECHERCHES 

DE  CHIMIE  MINÉRALE.  Grand  in-8°,  avec  atlas  de  29  plan" 
elles.  Paris,  1874. 

M.  Lecoq  de  Boisbaudran  vient  de  publier  un  ouvrage 
considérable  dont  rutililé  sera  vivement  appréciée  par  toutes 
les  personnes  qui  s'occupent  d'analyse  spectrale.  Nous  ne 
saurions  mieux  en  faire  connaître  le  but  qu'en  reproduisant 
ici  les  lignes  par  lesquelles  débute  fauteur. 


l'IlYSIQUb:,  /  / 

*  «  Le  spectroscope  est  mainlenant  l'auxiliaire  indispensable 
de  tous  les  chimistes;  cependant  le  grand  nombre  des  raies 
contenues  lians  la  plupart  des  spectres  isolés,  et  la  fréipiente 
superposilion  de  plusieurs  spectres  limilenl  beaucoup  les  ap- 
plications de  la  nouvelle  mélbode  anal.vti(|ue  dès  qu'on  est 
privé  de  dessins  représentant  les  images  prisrnali(pies  des 
principales  substances  chimiques. 

«  11  est  vrai  qu'on  a  publié  d'excellentes  cartes  spectrales, 
mais  elles  ont  été  consliuites  dans  des  conditions  expérimen- 
tales (|ui  me  paraissent  difllciles  à  réaliser  dans  la  pratique 
usuelle.  Or,  comme  l'emploi  qui  a  généralement  été  fait  de 
puissantes  sources  calorillques  modilie  profondément  la  com- 
position de  la  lumière  émise,  il  arrive  qu'en  opéi'ant  avec  les 
appareils  ordinaires  on  n'obtient  pas  toujours  les  spectres  tels 
qu'ils  sont  décrits  par  les  auteurs.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un 
exemple,  dans  le  travail  si  exact  de  M.  Thalen,  le  coesium  est 
privé  de  ses  deux  raies  bleues  caractéristiques. 

«  D'ailleurs,  à  l'époque  où  je  fis,  pour  mon  usage  person- 
nel, la  plupart  de  mes  dessins  de  spectres,  les  publications 
de  ce  genre  étaient  rares.  J'ai  revu  ces  anciens  dessins,  et 
j'en  ai  remesuré  les  raies  avec  plus  d'exactitude,  profitant 
des  déterminations  de  longueurs  d'ondes  exécutées  par  iMM. 
Mascarl,  Thalen,  Angstrom,  etc.,  pour  établir  les  bases  d'une 
meilleure  graduation  de  mon  spectroscope. 

«  J'ai  l'espoir  que  les  chimistes  trouveront  quelque  avan- 
tage dans  la  publication  de  ce  travail  fort  long,  que  tous  ne 
peuvent  entreprendre.  C'est  dans  la  même  pensée  que  je  fais 
précéder  la  description  des  planches  de  remarques  notées 
pendant  mes  recherches.  Ces  renseignements  pourront  pa- 
raître superflus  aux  spécialistes;  mais  les  personnes  peu 
versées  dans  l'usage  des  spectroscopes  y  trouveront  proba- 
blement quelques  indications  utiles  sur  l'emploi  de  cet  in- 
strument et  sur  une  manière  très-simple  de  le  graduer. 

«  Les  mesures  seules  ne  suffisent  pas  toujours  pour  iden- 
tifier rapidement  ces  spectres,  car  des  raies  très-voisines  peu- 
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vent  appartenir  à  des  substances  tlillérentes.  La  physionomie 
lies  spectres  est  d'une  importance  capitale,  puisqu'on  ne  peut 
confondre  une  raie  linéaire  avec  une  bande  nébuleuse,  ni  les 
bandes  dégradées  vers  la  gauche  avec  celles  qui  le  sont  vers 
la  droite,  non  plus  qu'avec  d'autres  bandes  symétriquement 
ombrées  à  droite  et  à  gauche.  Dans  plusieurs  ouvrages  im- 
portants (Thalen,  Huggins),  les  raies  ne  sont  cependant  re- 
présentées que  par  de  simples  traits.  .le  me  suis  attaché,  au 
contraire,  à  reproduire  autant  que  possible  tout  ce  qu'on 
voit  dans  l'instrument  :  traits  vifs,  ombres  symétriques  ou 
non,  nébulosités,  intensités  variées,  etc.,  je  n'indique  les 
raies  par  de  simples  traits  que  sur  une  seconde  échelle,  di- 
visée proportionnellement  aux  longueurs  d'ondes,  qu'on 
trouve  ainsi  rapidement  sans  avoir  recours  au  texte.  » 

Cet  ouvrage,  on  le  comprendra,  n'est  absolument  pas  sus- 
ceptible d'être  analysé  ;  bornons-nous  à  dire  que,  dans  les 
premières  pages,  l'auteur  a  donné  un  exposé  clair  et  métho- 
dique des  procédés  qu'il  convient  d'employer  de  manière  à 
mettre  les  chimistes  à  même  d'obtenir  des  résultats  toujours 
identiques.  Les  planches  sont  excessivement  soignées,  et  com- 
prennent pour  chaque  substance  son  spectre  avec  la  physio- 
nomie qu'il  présente  sous  le  spectroscope,  puis  à  côté  un 
diagramme  du  même  spectre,  rapporté  aux  longueurs  d'on- 
dulation. Quel  que  soit  le  soin  avec  lequel  la  gravure  a  été 
effectuée,  on  sera  souvent  obligé,  au  moins  pour  les  obser- 
vations précises,  de  recourir  au  texte  dans  lequel  chaque  raie 
est  minutieusement  décrite. 

Nous  devons  féliciter  l'auteur  d'avoir  mené  à  bien  ce 
grand  travail,  et  d'avoir  ainsi  rendu  un  service  signalé  à  la 
science. 


W.  Crookes.  On  the  action  of  heat  on  guavitatlng  masses. 
De  l'action  de  la  chaleur  sur  la  pesanteur.  (Extrait  du 
Philosoplucal  Muf/azine,  décembre  1873.) 

C'est  en  cherchant  à  déterminer  le  poids  atomique  du 
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lli.'illiiiin  (jue  l'auteur  a  en,  poiii'  la  |ircmit''i'e  fois,  l'occasion 
d'observer  une  diniinulion  de  poids  causée  [tar  la  chaleur.  Il 
rappelle  que,  déjà  en  1792,  le  Rév.  IJeunet  avait  signalé  le 
fait  de  ratlraclion  par  les  corps  chauds  d'une  substance  lé- 
gère délicatement  suspendue  dans  Tair,  attraction  que  cet 
auteur  attribuait  naturellement  aux  courants  d'air.  I.aplace 
parle  d'une  action  répulsive  exercée  par  la  chaleur.  Fresnel 
décrit  une  expérience  dans  laquelle  la  lumière  solaire  con- 
centrée par  une  lentille  produit  une  action  répulsive  entre 
deux  disques  dont  l'un  est  suspendu  et  l'autre  tixe.  M.  Faye 
a  aussi  cherché  l'explication  de  certains  phénomènes  astro- 
nomiques dans  l'hypothèse  d'une  action  répulsive  due  au 
calor'ique. 

M.  Crookes  a  successivement  employé  divers  appareils  de 
plus  en  plus  perfectionnés  dans  le  but  d'arriver  à  constater 
l'action  que  la  chaleur  elle-même  peut  exercer  sur  le  poids 
des  corps  soustraits  à  l'inlluence  des  courants  d'air  et  des 
autres  forces  connues.  It  s'est  surtout  servi  d'une  balance 
formée  d'un  brin  de  paille  portant  une  boule  de  moelle  à 
chaque  extrémité  et  renfermée  dans  un  lube  de  verre  com- 
muniquant avec  une  pompe  de  Sprengel.  Dans  d'autres  ex- 
périences, il  remplaçait  l'appareil  que  nous  venons  de  dé- 
crire, par  un  long  tube  de  verre  dans  lequel  il  suspendait  un 
léger  index  au  moyen  d'une  fdDre  de  cocon. 

M.  Crookes  ne  s'est  pas  non  plus  contenté  du  vide  produit 
par  la  pompe  de  Sprengel.  Dans  plusieurs  expériences  il  a 
réalisé,  par  des  moyens  chimiques,  un  vide  si  parfait  qu'il  ne 
livrait  plus  passage  à  l'étincelle  d'une  bobine  de  Rhumkorff 
dont  les  électrodes  communitiuaienl  avec  deux  pointes  mé- 
talliques pénétrant  dans  le  tube  contenant  la  balance. 

Dans  ses  premières  recherches,  l'auteur  se  bornait  à  ap- 
procher de  l'appareil  une  llamme  d'esprit  tie  vin  ou  une 
boule  de  verre  remplie  d'eau  chaude.  Il  constatait  alors  des 
actions  diverses  suivant  la  densité  de  l'air  environnant  la 
balance  ou  l'index  suspendu.   Dans  l'air  à  la  pression  ordi- 
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naire,  par  exemple,  le  corps  chaud  attire  la  boule  on  l'index 
dont  on  l'approche,  tandis  (ju'il  les  repousse  dès  qu'ils  se 
trouvent  dans  de  l'air  suflisamnientraréllé.  Les  résultats  sont 
les  mêmes,  si  l'on  lait  agir,  comme  source  de  chaleur,  un 
fil  de  platine  placé  dans  l'intérieur  de  l'appareil  et  rendu 
incandescent  par  le  passage  d'un  courant  électrique.  Celte 
disposition  a  d'ailleurs  l'avantage  de  permettre  de  mieux 
suivre  les  diverses  phases  du  phénomène,  à  mesure  (]ue 
l'on  raréfie  l'air  contenu  dans  le  tube.  On  arrive,  par  ce 
moyen,  à  déterminer  assez  exactement  le  degré  de  pression 
auquel  correspond  le  renversement  de  l'action  du  corps 
chaud.  On  voit  alors  l'action  attractive  diminuer  graduelle- 
ment. A  un  certain  point  de  raréfaction,  le  corps  chaud  ne 
semble  plus  exercer  aucune  action  sur  la  balance,  et  si  l'on 
continue  alors  à  faire  le  vide,  il  ne  tarde  pas  à  se  produire 
une  action  répulsive.  La  balance  à  boules  de  moelle  n'est  pas 
la  seule  dont  se  soit  servi  M.  Crookes,  et  il  a  constaté  (jue  les 
corps  chauds  agissent  absolument  de  la  même  manière  sur 
beaucoup  d'autres  substances,  telles  que  l'ivoire,  le  cuivre, 
le  platine,  la  moelle  dorée,  l'argent,  le  bismuth,  le  sélénium, 
le  cuivre,  le  mica,  le  charbon. 

L'approche  d'un  morceau  de  glace  exerce  une  action  in- 
verse de  celle  des  corps  chauds.  Cette  iniluence  apparente 
du  froid  tient  sans  doute  à  ce  que  le  corps  suspendu,  deve- 
nant plus  froid  que  l'espace  ambiant,  est  attiré  parles  corps 
environnants  placés  du  côté  opposé  à  celui  où  se  trouve  la 
glace. 

Les  faits  singuliers  dont  il  est  ici  question  ont  naturelle- 
ment reporté  l'attention  de  M.  Crookes  sur  la  balance  de 
Cavendish.  En  opérant  avec  un  appareil  analogue,  il  est  ar- 
rivé aux  résultats  suivants  : 

«  Une  masse  métallique  pesante  que  l'on  approche  d'une 
boule  légère  librement  suspendue  produit  les  phénomènes 
suivants  : 

l"  Dans  l'air  à  la  densité  ordinaire. 
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a.  Si  la  masse  métallique  est  plus  froide  que  la  boule,  elle 
la  repousse; 
h.  Si  la  masse  est  plus  chaude  que  la  boule,  elle  l'attire. 
2°  Dans  le  vide. 

a.  Si  la  masse  est  plus  froide  que  la  boule,  elle  l'allire; 

b.  Si  la  masse  est  plus  chaude  que  la  boule,  elle  la  re- 
pousse.» 

Les  expériences  que  nous  venons  de  décrire  brièvement 
ont  rerii  diverses  inlerprétalions.  Celle  de  M.  Crookes  est 
qu'il  faut  attribuer  tous  ces  phénomènes  à  la  radiation  même 
dont  les  ondula  lions  viennent  frapper  les  corps  suspendus 
librement. 

Dans  un  nouveau  mémoire;  récemment  publié  dans  le 
Philosopliicdl  Journal*,  il  se  prononce  encore  plus  explicite- 
ment en  faveur  de  cette  exphcalion,  en  même  temps  qu'il  fait 
connaître  les  résultats  de  recherches  nouvelles. 

La  perfection  du  vide  réalisé  dans  ses  expériences, ^ainsi 
que  le  renversement  régulier  des  phénomènes,  lorsque  l'on 
passe  de  l'air  ordinaire  au  vide,  lui  semblent  réfuter  victo- 
rieusement toute  explication  basée  sur  la  production  de  cou- 
i-anls  d'air. 

A  l'origine  de  ses  recherches,  M.  Crookes  n'était  pas  éloi- 
gné de  croire  que  l'électricité  jouait  un  rôle  dans  la  produc- 
tion de  ces  phénomènes  d'attraction  et  de  répulsion.  Il  n'a 
pas  tardé  cependant  à  reconnaître  que  l'action  de  l'électri- 
cité est  trop  variable  pour  pouvoir  rendre  compte  de  faits 
aussi  réguliers.  Une  expérience  directe  a  d'ailleurs  pleine- 
ment conlirmé  cette  manière  de  voir.  Pour  cela  il  s'est  servi 
d'une  petite  masse  de  magnésium  suspendue  au  moyen  d'un 
lil  de  platine  dans  un  long  tube  de  verre.  Ce  fd  de  platine, 
faisant  saillie  en  dehors  du  tube,  pouvait  à  volonté  être 
chargé  d'électricité  ou  mis  en  communication  avec  le  sol. 
Dans  l'intérieur  du   tube  pénètre  aussi  un  01  de  platine 

*  Philosophical  Magazine,  août  1874. 
Argiiivks,  t.  Ll.  —  Septembre  1874.  6 
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cliaufTé  par  le  passage  d'un  courant  électrique.  Avec  celte 
disposition,  et  en  faisant  peu  à  peu  le  vide  dans  le  tube  au 
moyen  de  la  pompe  de  Sprengel,  il  a  pu  constater  que  les 
phénomènes  habituels  d'attraction  et  de  répulsion  restaient 
absolument  les  mêmes  lorsque  la  masse  de  magnésium  com- 
muni(juait  avec  le  sol,  et  lorsqu'elle  était  chargée  elle-même 
d'électricité. 

M.  Crookes  est  donc  maintenant  convaincu  que  la  radia- 
tion des  corps  chauds  est  bien  la  principale  cause  des  mou- 
vements qu'il  a  observés.  Dans  sa  nouvelle  communication,  il 
fait  connaître  les  résultats  qu'il  a  obtenus  en  ce  (}ui  concerne 
l'action  de  la  chaleur  solaire  sur  les  corps  suspendus  dans 
le  vide.  En  projetant  les  diverses  parties  du  spectre  sur  un 
index  à  boules  de  moelle  ainsi  suspendu,  il  a  pu  constater 
que  tous  les  rayons  solaires,  depuis  les  rayons  extra-rouges 
jusqu'aux  extra-violets,  produisent  une  répulsion  dans  le 
vide.  L'index  dont  il  se  servait  pour  ces  expériences  était 
d'ailleurs,  dit-il,  si  sensible  que  la  lumière  de  la  lune  suffi- 
sait pour  le  faire  dévier. 


BOTANIQUE. 

Paul  IIacouart.  Traité  pratique  et  rationnel  de  botanique 
MÉDICALE.  Rouen,  1872. 

Nous  vivons  dans  une  époque  de  vulgarisation  :  les  sciences 
et  les  ouvrages  destinés  à  mettre  à  la  portée  de  tous,  les 
fruits  et  les  recherches  de  quelques-uns,  se  multiplient  tous 
les  jours.  A  côté  des  services  signalés  que  rendent  les  tra- 
vaux de  ce  genre,  ils  ne  laissent  cependant  pas  que  de  pré- 
senter certains  écueils.  Plus  ils  sont  par  leur  nature  même 
destinés  à  une  nomljreuse  classe  de  lecteurs,  plus  ils  deman- 
dent à  être  soigneusement  travaillés,  afin  de  ne  pas  répandre, 
à  côté  des  notions  justes  qu'ils  renferment,  d'autres  idées 
fausses  ou  incomplètes.  Si  les  auleurs  n'ont  généralement 
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pas  à  l'aire  appel  à  leurs  reclierclies  originales,  ils  doivent  se 
tenir  en  garde  contre  une  tentation  séduisante  :  celle  de  trop 
généraliser,  et  (pour  ohlenir  (luelque  chose  de  clair  et  de 
complet)  (radmettrc  comme  délinitivcs  des  idées  et  des  lliéo- 
ries  qui  sont  encore  discutées  par  les  savants. 

Ces  écueils  nous  paraissent  avoir  été  heureusement  évités 
par  M.  Hacquart,  qui  a  choisi  un  des  sujets  les  plus  intéres- 
sants et  les  plus  utiles  à  répandre.  En  elTef,  la  connaissance 
des  principes  médicaux  renfermés  dans  les  plantes,  Tart  d'u- 
tiliser les  végétaux  qui  nous  entourent  ne  peuvent  manquer 
d'exercer  un  grand  attrait  sur  tous  les  esprits  cultivés,  et 
nous  sommes  convaincus  que  le  petit  volume  de  M.  Hacquart, 
que  ses  dimensions  restreintes  et  la  modicité  de  son  prix 
mettent  à  la  portée  de  tous,  est  appelé  à  rendre  de  grands 
services.  La  connaissance  des  simples,  si  populaire  autrefois, 
est  peut-être  tombée  un  peu  trop  en  désuétude  devant  les 
progrès  toujours  croissants  de  la  médecine,  et  c'est  faire  une 
œuvre  utile  que  de  chercher  à  la  remettre  en  honneur. 

L'auteur  a  divisé  son  travail  en  trois  parties:  Dans  les  deux 
premières  il  esquisse  à  grands  traits  l'organisation  des  végé- 
taux et  les  principes  de  la  classification.  Dans  la  troisième, 
de  beaucoup  la  plus  importante  et  la  plus  considérable,  il 
passe  en  revue  les  principaux  groupes  végétaux.  Après  une 
énumération  rapide  des  caractères  de  chaque  famille,  M.Hac- 
'  quart  en  indi(iue  les  propriétés  médicinales  en  général,  puis 
il  énumère  les  genres  et  espèces  d'un  emploi  usuel,  indiquant 
en  même  temps  les  conditions  de  cet  emploi.  Cette  partie 
nous  a  paru  complète  ;  les  notions  qui  y  sont  données  sont 
claires  et  précises  et  répondent  bien  à  l'épigraphe  de  l'ou- 
vrage. «  Le  meilleur  médecin  est  celui  qui  apprend  aux  ma- 
lades à  se  guérir  eux-mêmes.  »  Notons,  en  particulier,  le 
soin  avec  lecpiel  l'auteur  a  mis  ses  lecteurs  en  garde  contre 
les  plantes  qui,  à  côté  de  vertus  puissantes,  sont  d'un  usage 
dangereux.  Cette  partie  se  termine  par  un  «  mémorial  théra- 
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peutique,  »  énumération  des  diverses  affections  du  corps  hu- 
main, avec  renvoi  aux  végétaux  qui  s'y  appliquent. 

Quant  aux  deux  premières  parties  nous  ne  nous  y  arrête- 
rons pas  ;  le  cadre  même  de  Touvrage  les  condanmait  à  être 
brèves  et  incomplètes;  peul-èti'e  pourrait-on  leur  reprocher 
d'être  un  peu  trop  surchargées  de  noms  techniques  qui 
ne  sont  pas  toujours  d'une  application  pratique  dans  le  reste 
de  l'ouvrage.  Il  "s'y  est  en  outre  glissé  quelques  erreurs  ; 
par  exemple,  lorsque  l'auteur,  décrivant  la  fécondation,  dit 
que  «  la  graine  de  pollen  se  déchire  pour  donner  passage 
à  un  liquide  qui  pénètre  par  le  style  jusqu'à  l'ovaire  où  il 
est  absorbé  par  l'ovule.  »  La  description  exacte  du  tube  pol- 
linique  n'aurait  été  ni  plus  longue  ni  plus  difficile  à  com- 
prendre. 

Signalons  enfin  à  M.  Hacquart  deux  lacunes  qu'il  lui  sera 
facile  de  combler  dans  une  autre  édition  de  son  ouvrage  : 

Nous  aurions  aimé  voir  un  chapitre  consacré  à  des  con- 
sidérations sur  l'uniformité  des  propriétés  lhérapeuti(}ues 
dans  certains  groupes  végétaux,  sur  les  lois  générales  de 
la  répartition  des  principes  actifs  dans  les  différents  or- 
ganes, etc.  Les  données  de  cette  nature  sont  éparses  dans 
tout  l'ouvrage,  et  ce  sujet,  imparfaitement  connu,  aurait, 
croyons-nous,  donné  lieu  à  quelques  développements  inlé-' 
ressauts. 

Nous  avons  ensuite  constaté  avec  regret  Tabsence  com- 
plète de  tous  renseignements  bibliograpliiques.  Un  des  mé- 
rites des  ouvrages  vulgarisateurs,  c'est  d'ouvrir  l'esprit  de 
ceux  qui  les  lisent  à  des  idées  nouvelles,  et  de  les  encoura- 
ger à  poursuivre  souvent  un  peu  plus  loin  leurs  études.  Des 
indications  précises  sur  les  principales  publications,  traitant 
de  la  même  matière,  nous  paraissent  donc  un  appendice  né- 
cessaire aux  ouvrages  de  cette  nature. 

Les  (juelques  critiques  que  nous  nous  sommes  permis  d'a- 
dresser à  M.  Hacquart  ne  visent  en  somme  (}ue  les  i)arties 
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secondaires  de  son  œuvre;  la  partie  principale  répond  tout 
à  fait  au  but  clierclié,  et  le  Traité  do  bolaniquo  niédiaile  reste 
pour  nous  un  vade-niecum  pratique  à  consulter  et  renfer- 
mant beaucoup  de  notions  utiles.  M.  M. 


F.-P.-C.  SiRAGUSA.    SULLE  FUNZIOiNf  DEl.LE  RADICI LeS  FONC- 
TIONS DES  RACINES  DES  PLANTES.  Palemie,  1874;  br.  in-8°. 

Ce  petit  mémoire  est  le  premier  d'une  série  dans  laquelle 
M.  Siragusa  se  propose  de  passer  en  revue  les  diverses  tbéo- 
ries  émises  sur  les  fonctions  des  racines,  et  d^en  proposer  à 
son  tour  une  nouvelle,  rationnelle,  et  rendant  compte  de  tous 
les  pbénomènes.  Nous  avons  plutôt  ici  le  résultat  d'études 
approfondies  que  de  recherclies  originales.  Dans  ces  pages, 
l'auteur  se  borne  à  examiner  l'action  des  racines  sur  les 
principes  minéraux  contenus  dans  le  sol;  il  s'attache,  en  par- 
ticulier, à  l'exhalation  d'acide  carbonique  (  produit  d'une 
désorganisation  ou  «  décarbonisation  »  des  tissus)  et  à  l'effet 
de  ce  gaz  sur  les  sels  insolubles.  M.  Siragusa  n'attribue, 
croyons-nous,  pas  assez  d'importance  à  la  présence  d'un 
principe  acide  dans  la  sève  des  racines,  telle  qu'elle  ressort 
des  expériences  de  M.  Sachs  sur  des  fragments  de  marbre. 
Ce  n'est,  du  reste,  qu'après  la  publication  des  mémoires  sui- 
vants qu'il  nous  sera  possible  d'entrer  un  peu  plus  à  fond 
dans  l'examen  des  vues  de  M.  Siragusa.  M.  M. 


T.  CoMBER.  The  dispersion  of  british  plants.  La  dispersion 
DES  plantes  de  LA  Grande-Bretagne.  Bi'.  in-8°,  1874. 

Le  mémoire  de  M.  Gomber  a  été  présenté  à  la  Société 
d'histoire  du  Lancashire  et  du  Gheshire.  G'est  une  raison, 
indépendamment  de  son  mérite  intrinsèque,  pour  en  parler 
ici,  car  assurément  aucun  botaniste  étranger,  ou  même  an- 
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glais,  n'ira  le  chercher  dans  les  publications  d'une  Société 
qui  n'a  aucun  rapport  avec  l'histoire  naturelle'. 

L'auteur  a  étudié  la  dispersion,  hors  des  îles  hrilanniiiues, 
des  plantes  phanérogames  de  la  Grande-Bretagne,  en  les 
examinant  une  à  une,  c'est-à-dire  par  une  méthode  ditfé- 
rente  de  celle  employée  par  M.  Alph.  de  Candolle  pour  dé- 
terminer les  aires  relatives.  Les  espèces  observées  seulement 
en  Europe,  dans  les  pays  voisins  de  l'Atlantique,  ont  été 
marquées  du  chiffre  1  ;  les  autres  de  chilTres  de  plus  en  plus 
élevés,  jusqu'à  12,  suivant  qu'elles  sont  connues  dans  des 
pays  plus  nombreux  et  éloignés.  Une  fois  ce  travail  fait,  il 
était  aisé  '  d'en  déduire  des  conclusions  en  prenant  les 
moyennes  par  classes,  familles,  stations,  habitations,  nature 
de  fruits,  de  graines,  etc.,  des  différentes  catégories  d'es- 
pèces. La  méthode  a  évidemment  certains  avantages  et  cer- 
tains inconvénients,  comme  celles  employées  auparavant. 
Lorsque  les  résultats  concordent  avec  ceux  obtenus  dans  la 
Géographie  botanique  raisonnée  de  M.  de  Candolle,  c'est  une 
confirmation.  Dans  le  cas  contraire,  c'est  un  avertissement 
pour  vérifier  au  moyen  de  nouvelles  recherches.  Enfin,  il  y  a 
des  catégories  de  plantes  que  l'auteur  a  examinées  et  dont  on 
n'avait  pas  encore  recherché  l'extension. 

Parmi  les  faits  connus  et  confirmés,  il  faut  mentionner 
l'extension  au-dessous  de  la  moyenne  des  plantes  à  ovaire 
infère  et  des  Composées  pourvues  d'aigrettes.  Ces  deux  faits 
montrent  que  bien  des  causes  ont  infiué  sur  l'extension  des 
espèces,  indépendamment  de  l'organisation  florale  et  même 
des  moyens  de  transport. 

M.  Comber  a  eu  l'idée  de  comparer  les  plantes  à  albumen 

'  Par  un  motif  opposé,  il  nous  arrive  souvent  de  ne  pas  mention- 
ner des  travaux,  très-dignes  d'attention,  qui  sont  pul)liés  dans  des 
ouvrages  ou  recueils  p(:riodi(|ues  extrêmement  répandus.  Nous  saisis- 
sons celte  occasion  de  fc  dire,  afin  qu'on  ne  nous  accuse  pas  d'igno- 
rance ou  de  partialité.  Il  est  évident  que  notre  Bulletin  est  nécessaire- 
ment limité  pour  chaque  science. 
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avec  les  autres.  Elles  ont  une  extension  géographique  plus 
grande,  ce  qui  concorde  avec  l'idée  que  leurs  graines  doi- 
vent se  conserver  mieux.  Inversement,  il  se  trouve  que  les 
espèces  britanniques  ayant  un  test  épais,  coriace  ou  crus- 
tacé,  ont  une  extension  moindre  que  les  autres,  quoique 
probablement  leurs  graines  supportent  mieux  les  intempé- 
ries. Une  comparaison  curieuse  est  celle  des  plantes  à  (leurs 
peu  apparentes,  blanches,  ou  colorées  diversement.  M.  Dar- 
win a  suggéré  que  les  premières,  pouvant  se  passer  des  in- 
sectes pour  la  fécondation,  devaient  probablement  avoir  été 
les  plus  anciennes,  et  ce  serait  une  cause  de  grande  exten- 
sion. Les  (leurs  blanches  attirant  peu  les  insectes,  on  leur  attri- 
buera, d'après  les  mêmes  idées,  une  ancienneté  et  une  exten- 
sion assez  grandes.  Or,  pour  les  espèces  britanniques,  l'exten- 
sion est  elïeclivement  de  7,92  pour  les  (leurs  non  apparentes, 
de  7,49  pour  les  Heurs  blanches  et  de  6,97  pour  les  colo- 
rées.  Comme  les  premières  et  les  secondes  abondent  surtout 
parmi  les  espèces  boréales,  qui  ont  ordinairement  plus  d'ex- 
tension, l'auteur  distingue  selon  les  zones^  et  il  trouve  que 
les  plantes  à  (leurs  non  apparentes  ont  une  extension  plus 
grande,  quelle  que  soit  la  zone,  arctique,  septentrionale,  tem- 
pérée ou  méridionale  où  s'étendent  les  espèces,  tandis  que 
pour  les  (leurs  blanches,  relativement  aux  colorées,  l'exten- 
sion est  tantôt  plus  grande  et  tantôt  plus  petite  suivant  la 
zone.  Toutes  ces  différences  montrent  qu'il  y  a  des  causes 
nombreuses  agissant  sur  l'extension,  comme  les  travaux  an- 
térieurs l'avaient  indiqué. 


Graines  ayant  germé  après  plus  de  mille  cinq  cents  ans. 

On  a  des  exemples  de  graines  conservées,  par  hasard,  au 
fond  de  l'eau  ou  dans  le  sol,  pendant  un  nombre  considé- 
rable d'années  et  qui  ont  levé  quand  elles  se  sont  trouvées 
tout  à  coup  exposées  aux  conditions  de  la  germination  *.  Mal- 

'  Voyez  de  Candolle,  Géogr.  botan.,  11,  p.  624. 
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heureusement  il  est  rare  qu'on  connaisse  l'époque  précise 
du  dépôt,  aussi  le  cas  suivant  est-il  un  des  plus  curieux  qu'on 
ait  jamais  constaté. 

M.  Théodore  de  Heldreicli,  professeur  de  bolanique  à 
Athènes,  ayant  herborisé  autour  des  mines  d'argent  de  Lau- 
rium,  exploitées  par  les  anciens,  raconte  dans  la  Gartenflora 
de  M.  Regel,  de  novembre  1873,  qu'il  a  vu  soi'tir  une  im- 
mense quantité  d'un  Glaucium,  dans  un  espace  d'environ 
50,000  mètres  carrés,  recouvert  par  trois  mètres  d'anciennes 
scories  que  les  exploitants  modernes  ont  repris  pour  en  ex- 
traire le  métal  perdu  par  les  anciens.  La  date  de  l'accumula- 
tion des  scories  est  de  1500  ans  au  moins,  de  2000  au  plus. 
La  Papavéracée  ainsi  obtenue  est,  selon  M.  de  Heldreich,  une 
espèce  distincte,  qu'on  ne  connaissait  pas,  et  qu'il  nomme 
Glaucium  Serpieri.  11  en  a  donné  la  figure  coloriée,  à  la  suite 
de  sa  description.  Une  autre  chose  curieuse  est  que  l'un  des 
pieds  avait  des  (leurs  complètement  doubles,  ressemblani, 
d'après  la  figure,  à  des  Heurs  de  Trollius  ou  d'une  grosse 
Renoncule  double.  On  peut  présumer,  d'après  cela,  que  les 
anciens  cultivaient  cette  plante. 

La  disparition  de  l'espèce  du  territoire  grec  et  des  pays 
voisins,  est  encore  une  chose  remarquable.  M.  Boissier,  le 
savant  auteur  de  la  Flora  orientalis,  nous  a  affirmé  n'avoir 
pas  vu  cette  forme  dans  les  Glaucium  actuels,  et  s'accorde 
avec  M.  de  Heldreich  pour  la  considérer  comme  une  espèce 
particulière, —  dans  ce  cas,  on  ne  peut  pas  dire  nouvelle. 

Alph.  de  C. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  l/OBSERVATOinE  DE  CENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant    le    mois    d'AOUT    1874. 


Le  l""'',  roséo  lo  matin. 

2,  forte  rosée  le  matin. 

3,  rosée  le  matin,  éclairs  à  l'Est  le  soir. 

4,  éclairs  à  l'Est  le  soir. 

5,  éclairs  à  l'Est  le  soir. 

6^  pluie  le  matin,  clair  le  soir. 

7,  forte  rosée  le  matin. 

8,  à  1  h.  7^  après  midi,  éclairs  et  tonnerres,  l'orage  passe  de  l'Ouest  à  l'Est,  ac- 

compagné d'une  forte  averse.  Un  second  orage  éclate  à  5  h.  V2  et  passe  du 
Sud  au  Nord,  à  l'Est  de  l'observatoire. 

12,  rosée  le  matin. 

13,  forte  rosée  le  matin  ;  à  6  h.  V4  soir,  éclairs  et  tonnerres  à  l'Est,  on  entend  le 

tonnerre  jusqu'à  7  h.  A  10  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres  au  NO.  avec  une 
forte  pluie. 

14,  à  3  h.  après  midi,  ouragan  du   SO.,    qui  tourne  ensuite  au  NO.  ;  éclairs  et 

tonnerres  avec  une  très-forte  pluie  jusqu'à  5  h. 
16,  17  et  18,  forte  rosée  le  matin;  la  bise  commence  à  soufaer  avec  force  le  18,  à 

10  h.  du  matin,  et  elle  dure  presque  sans  interruption  jusqu'au  22,  à  8  h. 

du  soir.  Dans  la  journée  du  19  et  du  21  elle  a  été  assez  violente. 
23  et  24,  rosée  le  matin. 
25  à  midi,  halo  solaire,  ciel  vaporeux. 

27,  toute  la  journée  hàle  assez  prononcé,  au  point  que  le  Jura  est  à  peine  visible. 
29,  de  8  h.  à  9  h.  du  matin  éclairs  et  tonnerres  au  SO,  l'orage  passe  à  l'ouest  de 

l'observatoire. 
31,  forte  rosée  le  matin. 

Archives,  t.  L.  —  S^plembro  1874.  7 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


mm 


Le     4  à  10  11.  matin 727,02 

6  ù  10  h.  soir 728,54 

9  ù     8  h.  soir 720,70 

12  à    6  et  8  h.  matin 728,10 

15  ù  10  h.  soir 732,19 

18  à  10  11.  soir 732,27 

20  à  10  h.  matin 731,20 

31  à  10  h.  soir 731,48 


MINIMUM. 

mm 

Le    3  à    4  h.  après  midi 723,85 

5  à    2  et  4  h.  après  midi..  725,53 

8  à    4  11.  après  midi 724,30 

10  ù     8  h.  soir 723,67 

14  à    2  h.  après  midi 720,93 

17  à    2  h.  après  midi 729,37 

19  à    6  h.  soir 729,28 

27  à    4  h.  après  midi 724,60 
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b  II.  m.       8  11.  m.      10  li.  m. 


.Midi.  -2  h.  s. 

Baronii^tre. 


ih.. 


0  11.  s. 


8  h. 


10  h.  $. 


mni            mil)  mm  mm             mm            mm            mm  mm  mm 

1"  décade  726,74  726,94  726,82  726,-53  726,05  723,78  725,69  726,14  726,52 

2e       »         728,91  729,11  728,98  728,63  728,19  728,32  728,37  728,93  729,30 

3«       »         728,64  728,71  728,78  728,38  728,19  727,82  727,82  728,45  728,79 


Mois 


728,11     728,27     728,21     727,86     727,S0    727,32    727,31     727,86    728,22 

Température. 


l^«^décade+14,95   -1-18,18  +20,21  +2l',36  +22,87  +23,17  +2rG3  +19!62  +17,98 

2e       »      +12,81  +16  28  +17,50  +18,98  +20,48  +19,78  +18,62  +16,62  +14,93 

3"       »      +11,83  +15,27  +17,22  +18,75  +19,81   +20,69  +19,10  +17,10  +15,76 

Mois     +13,15  +16,53  +18,27  +19,67  +21,01  +21,20  +19,76  +17,76  +16,21 

Tension  de  la  vapeur. 

mm  min            mm            imii 

11,33  10,86       11,09       11,06 

9,31  8,95        9,30         9,04 

9,46  9,81         9.35        9,25 


I"  décade 

mm 
10,95 

mm 
11,52 

2*       » 

8,91 

9,48 

3'       » 

8,76 

9,38 

inm 
1 1  02 

miii 
11,04 

m  III 
11,27 

9,61 

9,70 

9,85 

9,83 

9,54 

9,29 

Mois 


9,51       10,10       10,02         9,87 


9,89 


9,77       10,1  i       10,07       10,11 


Fraction  «le  maturation  en  niillièiues. 


1  '  <•  décade 

854          728 

639 

575 

533 

522 

576         648 

730 

2«        » 

808         686 

622 

551 

521 

538 

612          691 

782 

3»        » 

849         725 

652 

612 

555 

515 

606         660 

700 

Mois 

837         714 

638 

580 

537 

525 

598         666 

736 

Tlicrm.  min. 

Therm.  iiiax 

.     Clarlé  moy. 
du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Euu  de  l'Iuic     Limiiimèlrc. 
ou  de  neige. 

1 1'*  décade 

+13,39 

+  24°25 

0,48 

+  17,18 

mm 
29,0 

cm 
221,3 

2'        » 

+11,35 

+21,42 

0,35 

+  15,40 

29,9 

226,7 

3*        » 

+10,95 

+22,44 

0,37 

+17,93 

11,1 

211,2 

Mois 


+11,86 


-+22,69 


0,40      +16,82 


73,0 


219,4 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3,2  fois  sur  100 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,17  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.26",l  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  16,31  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    AU    SAINT-BERNARD 

pcmlanl 
LE    MOIS    D'AOUT    1874. 


Lo  l",  lirdiiillard  le  matin  et  le  soir. 

3,  jiiuio  et  brouillard  presque  tout  le  jour. 

4,  brouillard  le  matin. 

5,  brouillard  le  soii'. 

t),  brouillard  presque  tout  le  jour. 

7,  ciel  très-clair. 

8,  pluie  et  brouillard  presque  tout  le  jour. 

9,  neige  le  matin,  brouillard  le  soir. 
13,  brouillard  le  soir. 

H,  violent  orage  dans  l'après-midi,  avec  tonnerres  et  grêle. 

15,  brouillard  tout  le  jour  ;  dans  l'après-midi  il  est  tombé  un  peu  de  neige  qui  n'a 
pas  pu  être  recueillie  vu  la  violence  de  la  bise. 

17,  brouillard  le  soir. 

18,  l>iouillard  le  matin  et  le  soir. 

19,  brouillard  le  soir. 

21,  brouillard  le  soir. 

22,  brouillard  le  matin. 

28,  brouillard  une  grande  paitic  de  la  journée. 

29,  neige  et  brouillard  dans  la  matinée. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

iiiin 

Le    2  à  m  b.  soir 568,50 

là    4  h.  après  midi 568,65 

7  à  10  b.  soir 570,16 

13  à     2  11.  après  midi 567,82 

18  à  10  11.  soir 570,77 

22  à  10  b.  soir 570,20 

31  à   10  b.  soir 572,65 


MINIMUM. 

Le     3  à  i  h.  après  midi 

6  à  6  II.  ^  lir  .  . . 

9  à  8  b.  matin  . 

14-  à  10  h.  soir  .  . . 

19  à  10  11.  soir  ... 

20  à  10  b.  matin  . 


mm 
567,65 
566.10 
563,94 
561,71 
568,39 
565,25 


9 

(A 

Jours  du 

mois. 

o 

o 

2 

'  Oi  Cï  CJî  Oi  as  C^  en  os  C/;  Ctt  C^  Ct:  Oî  C^  C^  CJT  Ct  Cî  CJî  C;ï  C;î  Cî  Oî  Cï  CT  C'  Cr;  et  C';  Cl  c: 
i  -1  Ci  c:  c:  o  Ci  c:  c:  C-  Ci  c:  CT.  c:  -1  Ci  et  c:  c:  o  c:  c:  c:'  o  c:  c;  c:  c:  Ci  c:  o  o 
!  1—  jx  j-i  -1  c;  c:  -1  jx  ce  j:o  ce  o  ce  p  ce  o  jr:  et -i  j-i  c:  c:  C(  --i  jr;  j-i  c:  oc  --i  ex  -i 

!  «»*-  "i^  i<t)  1^  ce  et  o  o  Cilct  CiVi*.— o\^&'^V-V^^'o  olx  c^  c*;V"c:  bc''^"<:c"'— o; 
:  !>£/  «f^  ce  o  -i^  -^j  o  Cl  <—  ►^  oc  —  ce  1^  Cl  -a  ^  p-  -j  ce  o  C=  CD  ^  l>i^  «T**  o:  c  o  ce  i-i; 

= 

iït 

ce 

0 
5 

-^ 
P 

i 

:++i 1 1 1 1 +++++++++ 1 1 1  II  1 1 i  +  i 1 1 1 1 1 

W  _0  J-»  _"^  ^l-S  J-O  "^  o  _^  _^  _►—  -^  o  -^  o  ~  t^û  W  »—  >^  l-S  t.&  00  >^  o  "^  i*  o  "*  o  -^ 

"bs"— o  o  o  bc  W  o  o  o  o  Voo  bi  *-  ce  ^  oi"'--.i'^  o'^f^  cibi  i«  oV  oVi  oi 

p' 

-  E  ;ï 

m 

o 

tJi  C'  «î  Cl  en  ot  05  c;;  y;  oc  Cï  Oî  CI  CI  tn  Oî  C-î  CI  Oî  Oî  en  irt  Oî  o;  a:  Cl  ut  Cl  c.  c  o: 

50  oc  p  -.1  ç£  ç-î  ç:  je  Ci  ;c  <:c  cr  gc  ;:o  ce  oc  oi  ..*.  -1  c;  c:  c:  w  c;  ex  c:  œ  <x  -J  -1  et 
^  0  oç  c  Ij  î«  ÔT  -j  w  ô  *►.  c  cç  î*  ô  C'i  0  ^i  c:  c;  î*  r*  ce  c  0:  ^  et  —  et  îc  es 
j  X  >—  >—  et  oc  0:  ^1  oc  0  ^1  —  oc  0  —  oc  li  et  —  et  ~  -a  •—  *».  ►-  îc  0  es  t*  oî  o-  0 

B 

5 

o- 
et 

ci- 

o 

O-i  01  01  or:  O-i  OT  0;  en  OT  y:  Oi  on  01  os  0~  W  Cl  OT  Ot  01  CT  Oi  en:  Oi  c;i  CJî  W  Oi  W  Ot  Cl 

-jcte:e:Gtotctotot-j--i^ct-jctcîCte:  csetctetoiot'-jetctoîetcscî 
ij4(  Oj^ij^ij-i  et  j^i_c:ejœ  0  0  0  j:o  o_cc  co__--~i  c:  j-i;-j^--j_---i  et  ce  0  oc  ^-j  pc  oc  oc  oc 

et  "*>•  "co  0;  "—  "-^  00  ">—  "oc  "ii/  —  0  "ce  "-i  oc  "ce  "ce  ce  'oc  Vi  "i-ç,  'i-e.  c;  "i-S/  'U-  ce  0;  et  "14.  02  ~ 

[wo  —  -jo-i^^-pt^oetceit^-ioec^oio-^o  —  ceoet^*'»—  OTOct-s 

3 

2 

5' 

c 

Cl. 
Ci 

4 +++++++ f +++++++ 1 +++++ I ++++++++ 

jx  OT  i&  *-p  j^  ^  et  et  --1  et  et  ^  w  Cl  Oiop^i^p  ct^  Cl  p  0  JX  jx_çc'p^--j 

wl:;' ^l'cc'--!  obt"'"^"'H^'i-&^'-j'i»-"--.i  oc  bc  oc  0  0;  0  et  a-  0  Cl  ^r*k  "ii  "ce  0  li- V 

ccoicc"-  Oîbsoc  —  occooc'i*-*i.oc*>-*.et'^io-:  —  ocoettiolococce»»--!  — 

0 

—       0 

=  "•  = 

H 
3 

•T3 
os 

C 

• 

c 

s? 

(Z- 

++ 1 1 + 1 ++++++ 1 1 1 1 1 1 ++++ I 1 +++++++ 

oc  0 1«  ^"^  j^  p  .1-5'  .^  _—  j~  j^  j^  ^  y^  j^  ^  j^-  p"  ^  j^  i^  i^  j^i  j^  jf^  ^<^  ."^  j*  i-&  w  _^— 

li/  ""oc  "bt  0 1*  "ce  "0  V  "**-  "b  1  "ce  bc  b:  "^o  "--i  '-j  "ce  "o  ">—  "^  "w  ot  "w  "*--i  "-i^  "^^  co  "et  "ci  'i-o  "o 

eo"— ecocce  —  ocif^OTCO*^  —  -40.t~oocootcDOîOi-j-*o  —  ooci-4>— 

0 

sis 

c. 
rt 

1,   1  _L..L  1    I     1  .l,._|     1,   1    I    L  1     1-  1     1     1-1     1  -I-.4-  1  -L    1  -1     !  -4-  1     1     1 

c 

5' 

i" 

c 

u 

i  T  r  T  T  l    1    II    1    1  T    r  iT^  llT^llllllllirllI 

0;  0  ►-  oc  o-t  oc  OC'  it»-  "^  -«^  *»- ce  toj«  oc^>^  H^  *»  pp  ji.  oc  —  _>.^__--j  »»-_ot  Pj-J,>^  oc 
lo-bs  oc"bc  bc  bc  ctîr^  cs'cs  *-t«  o"'c:t'o"o'o"ci'*^"*~  0""»^  csct  !-&  oo'ci"i^"ctl.s'co 

tÔ  0  0-5  et  0  -1  —  oc  oc  —  0  li^  ^1  e:  ocj-i  —  oc  0  li/ —  pp  jX  ,>i~p  — -^t-oj^  cip 

bc  "0  bc  bc  \ii  "0  V  "oc  'oc  'li;  "i  i-  ""o  V  bc  "et  '0  0  \«  co  et  "co  "inS/  "et  '^  "oc  "to  0  Va  "bo  lo  "ta 

1 

c 

B 
3       , 

■n 

::::::::::::::;::::::;::;::::::     § 

■ 

:5 

cb" 

0 
c    , 

3    l 
ce 

ce 

* 

*1 

;  ■         :      ?  ?  :   :   :   :   :   :  ;  ;  :  ts  —  :  ;         ^^û  :   :   :   :  to  :  : 

•    •   'obc "is'o  •    ■    "et"-j'oo'    •    •    •    "et  •    • 

3 

0 

~B 

*    = 

(A 

£3 5'  "    5 5 

3 

3 

< 

1 

1 

p  p  p  pp  p  pp  Opp  00000h:-00  Op  O  O  C'  OO  OO  O  Op 

p  r'  et'^-b:  "—  '-i'o"o"iCi'oo">^"oc"ci"'.^o's"co"-r='''— "cobc  coô'co""o;'*>.'co^be 
^  w~  _  y.  ^-  — .  *.  -^  CO  OC  0  i-û  C5  --I  —  ^J  0  oc  li/  ce  — 1  ^1  -1  — 1  «»•  i-o  •{»•  CO  --1  Ci  OS 

g" 

( 

2 

a 
1 

> 
H 

I 

> 

PS 

o 


o 

a 


oc 


95 


MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1874. 


*lli.  III.      Kli.  m.       10  II.  III.        Midi.  -J  II.  s.  4  II.  s.        li  h.  s.  Sli.  s.        10  h.  s. 

Baromètre» 

inni  miii  min  mm  mm  mm  inin  mm  mm 

li^e  décade  5G7,2.i    507,32    507,51     567,62    507,64.    507,01     507,71     507,79     567,85 

2=       »        507,75    507.80     508,08     508,00     508.19     508,23     508,19     508,20     508,34 

3e       »        568.06    568,12     508,18     508,23     508,28    568,29     508,44     508,.59     508,09 

Mois      507.70    567,78    567.93    567.98    568.05     568,05    368,12    568,23    368,31 

Température. 

l'-edécade+  5,69  +  7!o7  +  9"o7  +  9,70  +  9,67  +  9,28  -f-  8,35  +  6,74  -\  3,99 
2e  »  +  2,58  +  5,07  +  6.73  +  7,31  +  0,99  +  7,30  +  5,68  +  5,06  +  4,27 
„      4-  4,30  +  7,31  +  7,81  +  8,60  +  8,11  +  7,48  +  0,24  +  5,47  +  5,24 

Mois      +  4,19  +  6,51  +  7,87  +  8,54  +  8,25  +  8,00  +  6,74  +  5,75  +  5,17 


neige  tombée. 


3e 


Min.  observé.* 

Max.  observé.' 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Eau  de  p 
ou  de  nei 

1  '■e  décade 

-1-  m 

+10,46 

0,65 

mm 
60,7 

2e       » 

+  2,33 

+  8,64 

0,45 

31,2 

3e       » 

+  3,68 

+  9.27 

0,39 

8,8 

Mois  -f-  3,33  +  9,45  0,49  100,7  — 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  6,8  fois  sm-  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,92  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45"  Iv,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  51,61  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  tableau 


RESUME  METEOEOLOGiaïïE 

DE   L'ANNÉE    1873 
poi;u 

GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT -BERNARD 

PAR 

n.  1%  PLAPiTAMOUR 

Professeur 


Je  résumerai  les  principaux  résultats  des  observations 
météorologiques  faites  dans  les  deux  stations,  pendant 
l'année  1873,  sous  la  même  forme  que  dans  les  années 
antérieures,  bien  que  la  forme  adoptée  s'écarte  en  quel- 
ques points  des  décisions  prises  par  le  Congrès  météoro- 
logique réuni  à  Vienne  en  1873.  La  principale  divergence 
se  trouve  dans  la  division  de  l'année,  le  Congrès  ayant 
adopté  l'année  civile  commençant  le  l*""  janvier,  et,  com- 
me subdivisions,  le  jour  civil  commençant  à  minuit,  les 
pentades  de  Dove  partageant  l'année  en  73  parties  égales, 
et  les  mois  du  calendrier;  tandis  que  j'avais  adopté  l'an- 
née météorologique  commençant  le  l*""  décembre,  système 
([u\  permet  la  subdivision  de  l'année  en  saisons,  chaque 
saison  étant  formée  de  trois  mois  consécutifs.  Si  l'on  fait 
commencer  l'année  avec  le  1^'' janvier,  il  faut  abandonner 
la  division  en  saisons,  ainsi  que  l'a  fait  le  Congrès,  parce 
que  le  mois  de  décembre  est  un  mois  d'hiver  et  qu'une 
saison  doit  être  formée  de  mois  consécutifs,  et  non  de  mois 
séparés  par  un  long  intervalle.  Comme  les  observations 
météorologiques,  publiées  depuis  une  longue  série  d'an- 
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nées  dans  les  Archives,  ont  essentiellement  pour  but  de 
servir  à  des  études  climatologiques  pour  une  localité  dé- 
terminée, et  non  de  suivre  les  mouvements  de  l'atmosphère 
d'une  région  k  l'autre,  il  importe  surtout  de  conserver  la 
même  forme,  afin  de  rendre  comparables  entre  eux  les 
résultats  des  diiïérentes  années.  Dans  une  publication  qui 
a  pour  but  de  fournir  les  données  nécessaires  à  l'étude 
des  phénomènes  météorologiques  à  la  surface  de  la  terre, 
il  importe,  au  contraire,  de  réaliser  la  plus  grande  uni- 
formité possible  dans  la  forme  sous  laquelle  les  résultats 
sont  présentés,  non-seulement  poni'  toutes  les  stations  du 
même  pays,  mais  pour  celles  des  différents  pays.  C'est 
pour  atteindre  ce  but  que  la  commission  météorologique 
fédérale  va  changer  le  mode  adopté  jusqu'ici  pour  la 
publication  des  observations  faites  dans  tout  le  réseau 
suisse,  et  comme  Genève  et  le  Saint-Bernard  figurent  au 
nombre  des  stations  de  ce  réseau,  il  n'y  avait  aucun  in- 
convénient à  conserver  le  mode  de  publication  adopté 
jusqu'à  présent  dans  les  Archives.  Depuis  plusieurs  années 
déjà,  j'indiquais  la  température  pour  toutes  les  pentades 
de  l'année  civile  commençant  le  i'"'  janvier,  j'ajouterai  de 
plus  cette  année,  pour  les  autres  données  météorologiques, 
les  moyennes  se  rapportant  à  l'année  civile.  Les  autres 
points  de  divergence  sont  d'une  très-faible  importance, 
comme,  par  exemple,  de  conserver  la  lettre  0  pour  la 
désignation  de  l'Ouest,  au  lieu  de  la  lettre  W  adoptée 
par  le  Congrès,  ou  l'évaluation  de  la  partie  du  ciel  cou- 
verte par  des  nuages  par  une  fraction  décimale,  au  lieu 
de  l'évaluer  par  un  chiffre  compris  entre  0  et  lU,  puisque 
la  transformation  peut  se  faire  par  une  simple  transpo- 
sition de  virgule. 
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La  température  du  mois  de  décembre  1 873  a  été,  à 
Genève,  de  -j-O^SI  et  au  Saint-Bernard  de  — 4'',G1,  ce 
qui  donne  pour  la  température  moyenne  de  l'année  civile 
-|-9°,93  à  Genève  et  — 0^S:2  an  Saint- Bernard.  Le  mois 
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de  décembre  1873  a  été  de  3^26  plus  froid  à  Genève 
qu'en  1872,  et,  au  contraire,  de  -}-i°,8'l  plus  chaud  au 
Saint-Bernard;  par  suite,  l'année  civile  a  été  de  0°,2S  plus 
froide  que  l'année  météorologique  dans  l'une  des  stations, 
et  de  0°,'15  plus  chaude  dans  l'autre.  Le  décroissement 
de  la  température  avec  la  hauteur  a  été  plus  de  deux  fois 
plus  rapide  dans  ce  mois  en  1872  qu'en  1873,  savoir 
de  9",89  au  lieu  de  i",82.  pour  une  différence  d'altitude 
de  2070'". 

Si  l'on  compare  la  température  de  chaque  mois,  des 
saisons  et  de  l'année  entière,  avec  les  valeurs  moyennes 
déduites,  pour  Genève,  des  quarante-cinq  années  1826-70, 
et,  pour  le  Saint-Bernard,  des  vingt-sept  années  1 841  -67, 
on  trouve  les  écarts  suivants  : 


EPOQUE. 


Décembre  1872 
Janvier  1873  .  . 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.  .  .  . 

Octobre  

Novembre  .... 

Hiver  1872.... 
Prmtemps  .... 

Été 

Automne 

Année  1872 +0, 


EG.\RTS. 

Température. 

Température. 

Décroissement 

Genève. 

Saint-Bernard. 

entre  les  deux  station! 

0 

0 

0 

+2,54 

+1,17 

+1,37 

+2,26 

+2,13 

+0,13 

0,05 

—0,40 

+0,35 

+2,65 

+2,66 

-0,01 

-1,10 

—1,94 

+0,84     ' 

—1,44 

—1,47 

+0,03 

0,10 

0,46 

+0,36 

+2,04 

+2,64 

0,60 

+2,00 

+2.04 

—0,04 

—0,08 

+0,87 

0,95 

+0,73 

+0,87 

-0,14 

+0.89 

+1,12 

—0,23 

+1,60 

+1,01 

+0,59 

+0,05 

—0,24 

+0,29 

+1,33 

+1,43 

—0,10 

+0,52 

+0,96 

—0,44 

+0.79 


+0,09 
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Sur  les  cinq  mois  dont  la  température,  à  Genève,  a  été 
plus  basse  que  de  coutume,  il  y  en  a  trois  pour  lesquels 
l'écart  est  une  très-petite  fraction  do  degré;  les  mois 
d'avril  et  de  mai  présentent  seuls  un  abaissement  de 
température  légèrement  supérieur  à  l'écart  probable  pour 
ces  mois.  D'un  autre  côté,  les  mois  de  décembre,  janvier, 
mars,  juillet  et  août  ont  été  plus  chauds  que  de  coutume 
d'une  quantité  qui  dépasse  notablement  les  limites  de 
l'écart  probable  pour  ces  mois;  on  ne  trouve  même,  de- 
puis 1826,  aucun  mois  de  mars  dont  la  température  ait 
été  plus  élevée  qu'en  1873,  en  1836  elle  a  été  exacte- 
ment la  même  ;  il  n'y  a  eu  pendant  la  même  série  d'an- 
nées que  cinq  mois  de  juillet  et  cinij  mois  d'août  qui  aient 
été  plus  chauds  qu'en  1873.  Si  l'on  compare  les  écarts 
des  saisons,  qui  sont  tous  positifs,  on  trouve  pour  l'hiver 
et  pour  l'été  des  valeurs  qui  dépassent  les  limites  de 
l'écart  probable;  depuis  l'année  1826,  il  n'y  a  eu  que 
sept  hivers  plus  chauds  qu'en  1873,  et  deux  étés,  ceux 
des  années  1834  et  1859.  L'excédant  de  température 
pour  l'année  entière  dépasse  les  limites  de  l'écart  pro- 
bable, il  n'y  a  eu  depuis  1826  que  six  années  plus  chau- 
des, et  encore  pour  trois  d'entre  elles  d'une  quantité  infé- 
rieure à  un  dixième  de  degré. 

Les  écarts  de  la  température  au  Saint-Bernard  sont 
pour  la  plupart  des  mois  assez  peu  différents  de  ceux  de 
Genève,  et  le  décroissement  de  la  température  entre  les 
deux  stations  se  rapproche  par  conséquent  beaucoup  de 
la  valeur  normale  pour  ces  mois;  cependant  le  décroisse- 
ment de  la  température  a  été  assez  notablement  plus  ra- 
pide que  de  coutume  au  mois  de  décembre  1872,  l'écart 
positif  ayant  été  plus  fort  à  Genève  qu'au  Saint-Bernard,  et 
au  mois  d'avril,  où  l'écart  négatif  du  Saint-Bernard  a  été 
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plus  cnnsirlérablo.  Lo  décroissement  a  été  sensiblement 
moins  rapide  que  do  coutume  au  mois  de  juillet,  l'écart 
positif  du  Saint-Rornard  dépassant  celui  de  Genève,  et 
au  mois  de  septembre,  où  l'on  trouve  un  écart  positif  an 
Saint-Bernard  et  négatif  à  Genève.  En  moyenne,  dans 
l'année,  le  décroissement  a  été  d'un  peu  moins  d'un 
dixième  de  degré  plus  rapide  que  de  coutume. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  dans  les  résumés  antérieurs,  les  résultats  principaux 
que  l'on  peut  déduire  de  la  température  moyenne  des  24 
heures  pour  chaque  jour  de  l'année,  au  point  de  vue  des 
anomalies  et  de  la  variabilité  de  la  t(Mnpéralure.  A  (ie- 
nève,  le  13  février  a  été  le  jour  le  plus  froid  de  l'année, 
— 3^30,  et  le  1"  août  le  jour  le  plus  chaud,  -f-25^54. 
la  différence  entre  ces  deux  jours  étant  de  â8°,34;au 
Saint-Bernard,  c'est  le  12  février,  dont  la  température 
—  1 8^87  a  été  la  plus  basse,  et  le  8  août  +1 4°,03  où  elle 
a  été  la  plus  élevée.  Toutefois,  les  écarts  maximum  avec 
la  température  normale  ne  correspondent  pas  aux  jours 
les  plus  froids  et  les  plus  chauds  dans  les  deux  stations  ; 
l'écart  maximum  négatif  tombe  le  2(i  avril  à  Genève  et 
au  Saint-Bernard,  l'écart  étant  de  — 8",(J2  dans  la  pre- 
mière, et  de  — 12", H)  dans  la  seconde  station.  I/écarl 
maximum  positif  -f-8°,23  a  eu  lieu  à  Genève,  le  13  jan- 
vier, et  au  Saint-Bernard  le  14  janvier  -)-10°,24. 

J'ai  relevé  également,  pour  Genève,  la  température 
moyenne  de  cinq  jours  en  cin([  jours  pour  l'année  civile, 
du  1''''  janvier  au  31  décembre  1873,  en  inscrivant  dans 
la  colonne  suivante  l'écart,  soit  la  différence  avec  le  chiffre 
calculé  par  la  formule  déduite  des  40  années  1 826-G5  : 
lorsque  cet  écart  dépasse  les  limites  de  l'écart  probable 
pour  l'époque  correspondante  et  constitue  ainsi  une  ano- 
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raalie,  il  est  mis  entre  parenthèses.  Sur  les  73  pentades 
de  cette  année,  il  s'en  trouve  45  pour  lesquelles  l'écart 
est  positif,  et  28  pour  lesquelles  il  est  négatif;  sur  les  45 
écarts  positifs,  26  dépassent  les  limites  de  l'écart  probable, 
l'écart  maximum  positif  -}-5",45  tombe  sur  la  période  du 
16  au  20  janvier.  Sur  les  28  écarts  négatifs,  12  seule- 
ment dépassent  les  limites  de  l'écart  probable,  l'écart  ma- 
ximum négatif — 6°,46  tombe  sur  la  période  du  26  au 
30  avril  :  la  différence  entre  ces  écarts  est  de  'H°,91,  et 
comme  la  différence  normale  de  température  entre  ces 
périodes  est  de  iO°,96,  on  trouve  cette  année,  pour  les 
cinq  derniers  jours  d'avril,  une  température  de  près  d'un 
degré  plus  basse  que  pour  cinq  jours  consécutifs  du  milieu 
de  janvier.  La  période  des  cinq  jours  consécutifs  les  plus 
froids  de  l'année  se  trouve  du  12  au  46  décembre,  avec 
une  température  de  — 2'',33,  et  celle  des  cinq  jours  les 
plus  chauds  du  30  juillet  au  3  août,  avec  une  température 
de  -]-23'',05,  la  différence  entre  ces  deux  périodes  étant 
de  25-,38.  L'on  peut  suivre  dans  le  courant  de  cette 
année  de  longues  séries  de  jours,  où  la  température  s'est 
constamment  maintenue  au-dessus  de  la  moyenne,  ainsi 
l'année  a  débuté  par  une  série  chaude  qui  avait  déjà 
commencé  au  milieu  de  novembre  de  l'année  précédente 
1872.  Une  seconde  série  de  jours  chauds  s'est  prolongée 
du  20  février  au  5  avril,  une  troisième,  enfin,  du  milieu 
(le  juin  au  commencement  de  septembre.  On  ne  trouve, 
par  contre,  qu'une  seule  série  longue  et  prononcée  de 
jom's  froids,  du  6  avril  au  milieu  de  juin,  et  encore  la 
température  s'est-elle  relevée  au-dessus  de  la  moyenne 
(lu  1(>  au  20  avril  pour  atteindre  un  degré  très-bas  à  la 
Un  du  mois.  La  température  moyenne  des  73  pentades  de 
l'année  civile  est  -^9°,1)3. 
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187^5.  Température  de  T»  eu  o  jours,  k  (leiiève. 


Diiré- 

Dillé- 

Teinpé- 

rence 

T('iii|)é- 

reuce 

Date 

latiiie 

avec 

date 

ratnrc 

avec 

'""y. 

la 
foimide 

IIIIIW 

la 
Ibrinide 

1-  5  Jaiiviei' 

f  i.Vti 

(+4.57) 

30-  4 

.liiilk'l. 

+1J^'.'25 

+1,02 

0-10 

id. 

+  0.16 

+0.68' 

5-  9 

id. 

+21,90 

(+;5,42) 

ll-lô 

ul. 

+  2.17 

(+2.69) 

10-14 

id. 

+20.54 

(+1.87) 

16-20 

i.i. 

T  5.01 

(+S;45) 

15-19 

id. 

+18,85 

+0,07 

21-25 

id. 

+  2.31 

(+2.59) 

20-24 

id. 

+20,46 

(+1.65) 

2()-;so 

id. 

-  0,65 

-0.61 

25-29 

id. 

+21.80 

(+3,03) 

31-  4 

^''évrier 

+  1.23 

+0.96 

30-  3 

Août 

+23,05 

(+4,40) 

5-  9 

id. 

-  0.91 

-1.5ii 

4-  8 

id. 

+21.93 

(+3,48) 

lO-ii 

id. 

-  l,4i 

(-2.. 50) 

9-13 

id. 

+18,56 

+0,38 

15-1!) 

id. 

+  1,08 

-0,45  , 

14-18 

id. 

+22.34 

(+4,49) 

20-24 

id. 

+  3,50 

+1,45; 

19-23 

id. 

+17,55 

+0,10 

25-  1 

Mars 

+  6,13 

(+3,53)1 

24-28 

id. 

+20,22 

(+3,23) 

2-  6 

Mais 

+  6,6! 

(+3.43)' 

29-  2 

Septeml). 

+16.55 

+0,07 

7-11 

id. 

+  6.27 

(+2,49) 

3-  7 

id. 

+13,75 

(-2,17) 

12-16 

id. 

+  5;27 

+0.87  1 

8-12 

id. 

+15,35 

+0,05 

17-21 

id. 

+  7,42 

(+2,38)i 

13-17 

id. 

+13.80 

-0,81 

22-26 

id. 

+  7,89 

(+2,20)' 

18-22 

id. 

+16; 16 

(+2,21) 

27-31 

id. 

+10,09 

(+3,73) 

23-27 

id. 

+12,22 

-0,99 

1-  5 

Avril 

+10,52 

(+3,49) 

28-  2 

Octobre 

+13,80 

+1,35 

6-10 

id. 

+  S,15 

(-2,56)1 

3-  7 

id. 

+16,11 

(+4,46) 

11-15 

id. 

+  7,69 

-0,72  i 

8-12 

id. 

+  9.25 

(-1,58) 

16-20 

id. 

+11,26 

(+2,16) 

13-17 

id. 

+11; 75 

(+1,"7) 

21-25 

id. 

+  8,24 

-1:57; 

18-22 

id. 

+  9,91 

+0,78 

26-30 

id. 

+  4,06 

(-6.46)^ 

23-27 

id. 

+  8,43 

+0,16 

1-  5 

Mai 

+10,57 

-0,67  ' 

28-  1 

Novemb. 

+  5.67 

(-1,73) 

6-10 

id. 

+10,17 

-i;78  ' 

2-  6 

id. 

+  7.64 

+1,10 

11-15 

id. 

+12,62 

-0.04 

7-11 

id. 

+  7.24 

+  1,55 

16-20 

id. 

+12.78 

-0.59 

12-16 

id. 

+  3,83 

-1,03 

21-25 

id. 

+12.71 

-i;34! 

17-21 

id. 

+  0,64 

(-3,42) 

26-30 

id. 

+12,68 

(-2.04)' 

22-26 

id. 

+  6,29 

(+2,98) 

31-4 

.fuia 

+12,94 

(-2,42) 

27-  1 

Décemb. 

+  6.42 

(+3,83) 

5-  9 

id. 

+14.54 

-1,42 

2-  (i 

id. 

-  0,50 

(-2,44) 

10-14 

id. 

+15,48 

-1,05 

7-11 

id. 

-  0,92 

(-2,27) 

15-19 

id. 

+17.60 

40,56 

12-16 

id. 

-  2,33 

;-3,i6) 

20-2't 

id. 

+  18,86 

+1,36 

17-21 

id. 

+  3,78 

(+3,39) 

25-29 

id. 

+  18,93 

+1.03 

22-2(i 

id. 

+  0,74 

+0,71 

27-31 

id. 

-  0,29 

-0,05 

11-2 
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(jENÉVE.  i87;{.  —  Indications  des  THCRMOMÉTHOiiHAPHES. 

Nombre  de  jours 

MllllIlMllll         .MilXllllllIQ 

ÉPOQUE.  Jliriiimiiii      Date.  Ahi\iiiiiiiii     Date.       au-dessous    au-dessous 

absolu.  absolu.  de  0°.  de  0*. 

Décembre  1872  —  3,7  le  14  +12,9  le  3  14-0 

.laiivicM-  1873  .  .  —  4,0  le  30  +1  i,0  le  13  19  3 

Février —  0,0  le  li  +14,7  le  23  19  2 

-Mars —0,4  1e  7  +18,7  le  31  1  0 

Avril —  2,5  le  27  +20,4  le  16  3  0 

Mai +  1,9  le  5  +24,9  le  26  0  0 

•liiin +  5,0  le  1  +30,0  le  29  0  0 

■Imllot +11,0  le  17  +31,7  le  11  0  0 

Août +  8,9  le  11  +32,9  le  1  0  0 

Septembre +  6,0  le  30  +26,0  le  13  0  0 

Octobre —  1,8  le  27  +23,0  le  4  et  7  1  0 

Novembre  ....  —  1,7  le  18  +15,8  le  5  5  0 

Année —  6,0  le  14  ievr.    +32,9  le   1  août.      02  5 

SAIXT-BERNÂRD,  1873. 


£po(|ue.     Minimum. 


Dak'. 


Maximum. 


Date. 


Dec.  1872 

0 

—14,2 

le  13  à 

6  h.  mal., 

0 

+  0,4 

le  23  à 

2  h.  soir 

lOh.m.etinidi. 

Janv.1873 

—1(3,8 

le  29  à 

8  h.  mal. 

+  4,2 

le  14  à 

2  h.  soir 

lévrier.  . 

—20,2 

le  13  à 

6  11.  mat. 

+  2,4 

le  20  à 

midi. 

Mai's  .  .  . 

—12,1 

le    1  à 

8  h.  mal. 

+  3,2 

le  30  à 

2  h.  soir 

Avril  .  .  . 

—18,0 

le  27  à 

6  h.  mat. 

+  6,1 

le  21  à 

2  b.  soir. 

.Mai.  .  .  . 

—10,6 

le    5  à 

6  h.  mat. 

+10,0 

le  15  à 

2  h.  soir. 

.juin   .  .  . 

-8,0 

le    1  à 

6  h.  mat. 

+15,8 

le  28  à 

2  h.  soir. 

.juillet  .  . 

+  0,6 

le  16  à 

6  h.  mat. 

+16,8 

le  31  à 

midi. 

Août  .  .  . 

-1,8 

le  30  à 

6  h.  mat. 

+18,0 

le    8  à 

2  11.  soir. 

Septembre 

-  4,0 

le  16  à 

6  h.  mat. 

+11,3 

le    2  à 

2  h.  soir. 

Octobre.  . 

—11,3 

le  27  à 

6  h.  mat. 

+11,6 

le    4  à 

2  b.  soir. 

Novembre 

-12,1 

le  13  à 

8  b.  mat. 

+  4,4 

le    2  à 

8  b.  soir. 

.Année  .  . 

-20,2 

le  13  lé 

kl.  à  6  11. 

+18,0 

le    8  août  à  2  h. 

(. 

lu  malin. 

du  soir. 

POUR  GE.NKVE  ET  LE  GRAND  SAINT-HEHNAIW).  I  I  3 

Le  degré  le  plus  bas  marqué  pour  le  minimum  de  l'hi- 
ver à  Genève,  savoir  — ()'',0  le  1 4  février,  est  un  fait  très- 
exceptionnel,  le  plus  grand  froid  de  l'hiver  atteignant  en 
moyenne  — 13",0;  depuis  1820  on  n'avait  pas  noté  un 
minimum  annuel  aussi  élevé,  celui  qui  s'en  rapproche 
le  plus  est  de  — G°,4  dans  l'hiver  de  1866.  Le  minimum 
s'est  abaissé  le  27  avril  pour  la  dernière  fois  au-dessous 
do  0.  au  printemps,  cette  date  est  de  cinq  à  six  jours  plus 
tardive  que  de  coutume,  la  dernière  gelée  blanche  a  eu 
lieu  le  même  jour.  Le  27  octobre  le  minimum  s'est  abaissé 
pour  la  première  fois  en  automne  au-dessous  de  0,  date 
qui  correspond  très-sensiblement  avec  l'époque  moyenne; 
le  même  jour  a  eu  lieu  la  première  gelée  blanche. 

Au  Saint-Bernard,  l'absence  de  thermomélrographes 
ne  permet  pas  de  noter  le  maximum  et  le  minimum  abso- 
lus, mais  seulement  la  plus  haute  et  la  plus  basse  des 
températures  accusées  par  le  thermomètre  de  6  heures 
•du  matin  à  10  heures  du  soir  ;  on  trouve  dans  cette  station 
des  températures  au-dessous  de  0  dans  tous  les  mois, 
sauf  en  juillet,  par  contre,  la  température  s'est  élevée  au- 
dessus  de  0  dans  tous  les  mois,  même  en  hiver,  ce  qui 
n'est  pas  fréquemment  le  cas.  Le  petit  lac,  près  de  l'hos- 
pice, a  été  entièrement  débarrassé  de  la  glace  de  l'hiver 
le  25  juillet,  soit  une  semaine  environ  plus  tard  que  de 
coutume  ;  la  congélation  a  eu  lieu  le  27  octobre,  soit  à 
peu  près  à  l'époque  moyenne. 


Auciiives.  (.  Ll.  —  Octobre  1874.  9 
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120  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGinUK 

La  hauteur  moyenne  du  baromètre,  à  Genève,  au  mois 
de  décembre  1873,  a  été  de  734'"'",21,  soit  de  ll'n">,42 
plus  élevée  qu'en  1872,  ce  qui  donne  727"'"',08  pour  la 
hauteur  moyenne  pour  l'année  civile.  Au  Saint-Bernard, 
la  hauteur  moyenne  du  mois  de  décembre  1873  a  été  de 
567"''",03,  soit  de  7"'"\69  plus  élevée  que  pour  le  mois 
correspondant  en  1872,  d'où  résulte  564""",41  pour  la 
hauteur  moyenne  pour  l'année  civile. 

Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
pour  chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes,  déduites 
pour  Genève  des  35  années  1836-70,  et  pour  le  Saint- 
Bernard  des  27  années  18il-67,  on  trouve  les  écarts 
suivants  : 

Époque.  Genève.         Sainl-Bernard,      Genève- Si-Bernard. 

.1111  mm  tnm 

Décembre  W.^l  —5,25  —2,98  —2.27 

Janvier  1873.  .  -0,38  -fl,42  — i,80 

Février +0,09  —0,43  +0,52 

Mars —2,35  —0,09  — 2,2G 

Avril -1,37  -2,30  +0,93 

Mai +0,79  -0,85  +1,64 

Juin —0,05  —0,05  0 

Juillet +0,87  +2,02  —1,15 

Août +1,26  +1,90  —0,64 

Septembre.  .  .  +1,00  +0,20  +0,80 

Octobre  ....  -0,56  -0,26  —0,30 

Novembre  .  .  .  +0,16  -0,15  +0,31 

Année -0,50  -0,12  -0,38 
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Dans  les  deux  stations,  le  baromètre  a  été  plus  bas  que 
(le  coutume,  mais  à  (ienève  d'une  manière  plus  prononcée 
qu'au  Saint-Bernard;  h  Genève  les  écarts  négatifs  des 
mois  de  décembre  1872  et  mars  1873  dépassent  les  limi- 
tes de  l'écart  probable,  l'écart  positif  du  mois  d'août 
dépasse  un  peu  ces  limites,  pour  tous  les  autres  mois  les 
écarts  sont  peu  considérables. 

Avec  les  données  suivantes  pour  l'année  I873,72(>""",i  I 
et  5r)3'"'",7(l  pour  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  dans 
les  deux  stations,  -f-iO",21  et  — 0",97  pour  la  tempéra- 
ture moyenne,  0,7(3  et  0,79  pour  la  fraction  de  saturation, 
je  trouve,  d'après  mes  tables  hypsométriques,  20G9™,2 
pour  la  dilîérence  d'altitude  entre  les  deux  stations,  chif- 
fre inférieur  de  l™,i  au  résultat  du  nivellement  direct. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans  les 
deux  stations,  soit  que  l'on  considère  l'écart  entre  la  hau- 
teur moyenne  du  baromètre  pour  chaque  jour  et  la  hauteur 
normale,  ou  la  variation  entre  deux  jours  consécutifs,  soit 
que  l'on  considère  les  maxima  et  les  minima  absolus  ob- 
servés dans  chaque  mois. 
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GENÈVE.  1873. 


Époque.     Miiiiinuiii.      Date. 


Dec.  1872. 

mm 
707,17 

le  10 

Janv.  1873. 

701,21 

le  20 

Février  .  . 

712,08 

le  27 

Mars  .  .  . 

709,67 

le  13 

Avril  .  .  . 

7U,40 

le  17 

Mai  .  .  .  . 

717,39 

le  18 

Juin.  .  .   . 

718,22 

le  12 

Juillet.   .  . 

721,36 

le  U 

Août  .  .  . 

722,90 

le  18 

Septembre. 

721,01 

le  14. 

Octobre.   . 

709,90 

le  24 

Novembre. 

712,02 

le    3 

Maximum. 

mm 
731,90 

738,84 

743,67 

729,15 

732,09 

733,99 

732,68 

734,72 

733,60 

733,97 

732,23 

733,53 


Date. 

le  27 
le  13 
le  19 
le  25 
le  30 
le  11 
le  27 
le  17 
le  12 
le  20 
le  11 
le  25 


Amplitude. 

mm 

24,73 
37,60 
31,59 
19,48 
17,69 
16,60 
14,46 
13,36 
10,70 
12,96 
22,33 
21,51 


Année.  ..  701,24      le  20 janv.        743,67      le  19  févr.     42,43 


SAINT-BERNÂUD.  1873. 


Époque.      Minimum.       Date. 


Ma'iimum.       Date. 


Amplitude. 


Dec.  1872, 
Janv.  1873. 
Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai .  . 
Juin.  . 
Juillet. 
Août  . 
Septembre. 
Octobre .  . 
Novembre. 


mm 

548,44 
542,04 
548,47 
548,16 
549,45 
555,14 
557,22 
564,76 
565,38 
561 ,28 
552,69 
553,95 


le  11 
le  20 
le  12 
le  13 
le  7 
le*  4 
le  13 
le  14 
le  20 
le  7 
le  25 
le  22 


Année.  .  .  542,04      le  20  janv. 


mm 

568,62 

le  30 

mm 

20,18 

573,87 

le  14 

31,83 

575,34 

le  19 

26,87 

565,84 

le  24 

17,68 

566,94 

le    3 

17,49 

570,34 

le  11 

15,20 

573.06 

le  21 

15,84 

575,09 

le  31 

10,33 

575,25 

le    7 

9,87 

573,80 

le  20 

12,52 

571,59 

le    2 

18,90 

570,67 

le  26 

16,72 

575,34 

le  19  févr. 

33,30 

POUR  GKNÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD. 
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Au  mois  do  décembre  1873  la  tension  de  la  vapeur  a 
été  de  4'°'",09,  et  la  fraction  de  saturation  0,871,  ce  qui 
réduit  à  7"i'",22  la  tension  moyenne  pour  Tannée  civile 
1873,  et  porte  à  0,761  la  fraction  moyenne  de  saturation. 
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Si  ron  compare  l'année  1873  avec  la  moyenne  des  :22 
années  1849-1870,  on  trouve  les  écarts  suivants  pour  la 
tension  de  la  vapeur,  pour  la  fraction  moyenne  de  satura- 
lion  en  millièmes,  et  pour  le  nombre  de  cas  de  saturation. 

ÉCARTS. 

Tunsion  Fraction  Cas  de 

lie  la  vapeur.  de  saturation.  saturation, 

mm 

Décembre  1872  .  +0,74  —  12  +13 

Janvier  1873   .  .  +0,41  +2  +18 

Février —0,23  —  13  —  9 

Mars +1,31  -|-  37  +5 

Avril —0,33  +22  +1 

Mai —1,38  —  49  —  2 

Juin —0,15  —    8  —  1 

Juillet +1,40  —    5  —  1 

Août +0,44  —  46  0 

Septembre.  .  .  .  —0,28  —    5  —  3 

Octobre +0,09  —  28  -  6 

Novembre.  .  .  .  +0,28  —    8  —  8 

Hiver +0,32  —    7  +22 

Printemps.  .  .  .  —0,13  +3  +4 

Été +0,57  —  20  —  2 

Automne   ....  +0,03  —  14  —17 

Année.  .  .  7T.        +0,20  —  ÎO  +^7 

En  somme,  l'année  peut  être  considét^ée  comme  n'ayant 
été  ni  sèche,  ni  humide,  car  si  l'on  trouve  un  petit  excé- 
dant dans  la  tension  de  la  vapeur,  la  fraction  de  satura- 
tion a  été  moindre  que  de  coutume,  en  raison  de  la  tem- 
pérature plus  élevée.  L'on  trouve  la  même  opposition  entre 
les  deux  éléments  qui  caractérisent  l'état  hygrométri(jue 
dans  chacune  des  saisons,  et  même  pour  presque  tous  les 
mois;  le  mois  de  mars  présente  seul  un  caractère  prononcé 
d'humidité  et  le  mois  de  mai  de  sécheresse. 
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116 

79 

50 

29 

28 
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7 

16 

80 

22 

49 

53 
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14 

23 

51 

49 

48 
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NE.  . 

12 

11 

23 
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9 

12 

13 

7 

34 

38 
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20 
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85 

82 

4.2 

54 

58 

43 

42 

30 

41 

61 

62 

52 
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63 

58 
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37 

29 

25 
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36 
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11 
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8 
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14 
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0 

2 

1 

0 

1 

15 

NO .  . 

10 

6 
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8 

8 
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6 
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NNO. 
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3 

8 

10 
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7 
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1 

1 
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RAPPORT. 

Vents. 
NE.'à  SO. 

Décembre  1872  .  0,21 . 

Janvier  1873.  .  .  0,33 

Février 1,34 

Mars 1,02 

Avril 1,37 

Mai 1,57 

Juin 0,96 

Juillet 1,60 

Août 0,92 

Septembre  .  .  .  0,76 

Octobre 0,73 

Novembre.  .  .  .  0,93 

Année 0,88 


RESULTANTE. 


Direction.       Intensité  sur  100. 


S  24,9  0 
S  29,5  0 
N  71,8  E 
N  55,2  0 
""  18,2  0 
16,2  0 
0 
0 
73,2  0 

76.4  0 
37,6  0 

17.5  0 


N 
N 
N 
N 
N 
S 
S 
S 


70,2 
11,6 


S  80,7  0 


61,7 
45,4 
14,7 
21,2 
21,9 
28,4 
16,8 
28,7 
16,3 
18,8 
18,7 
6,5 


11,6 


Calme 
sur  100- 

4,3 

5,0 
0,8 
3,2 
2,2 
2,9 
5,0 
7.0 
5,0 
5,0 
2,5 
4,0 


3,9 


Les   chiffres  de  ces  tableaux,  comparés  aux  chiffres 
moyens,  montrent  une  prédominance  des  vents  du  sud  et 

Archives,  t.  LI.  —  Octobre  1874.  10 
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du  sud-ouest  sur  ceux  du  nord  et  du  nord-est,  en  1873, 
prédominance  moins  prononcée  toutefois  qu'en  1872. 
Cette  prédominance  tient  surtout  à  ce  que  les  vents  du 
nord  et  du  nord-est  ont  soufflé  avec  une  intensité  moindre 
que  de  coutume;  car  si  l'on  réduit  les  chiffres  du  tableau 
précédent,  dans  lesquels  on  a  tenu  compte  de  l'intensité 
du  vent,  et  qui  se  rapportent  au  nombre  total  de  3285 
observations  dans  Tannée,  an  chiffre  proportionnel  de 
d  000  observations,  pour  les  comparer  aux  valeurs  moyen- 
nes, on  trouve  : 

1873.    Moyenne.     Différence.  1873.     Moyenne.  Différence. 

N.     219         273       —54  S.       90         116       —26 

NNE.  139    216   —  77   SSO.  198    194   -[-  4 

NE.   65     38   -h  27    SO.  148    125   +23 

Pour  les  3  directions  N  à  NE  — 104     Pour  les  3  directions  S  à  SO  -f-  1 

On  voit  ainsi  que  l'intensité  relative  des  vents  du  sud 
et  du  sud-ouest  a  été  très-sensiblement  égale  à  la  moyenne, 
tandis  que  l'on  trouve  une  forte  diminution  dans  l'intensité 
relative  des  vents  du  nord  et  du  nord-est.  Le  nombre  de 
jours  de  forte  bise,  ou  de  fort  vent  du  midi,  a  été  moindre 
que  de  coutume,  d'après  le  tableau  suivant;  il  n'y  a  pas 
même  eu  un  seul  jour  de  forte  bise  dans  les  mois  de  dé- 
cembre, janvier  et  mars. 

Nombre  de  jours  de 

forte  bise.       fort  vent  du  Midi. 

Décembre  1872  ..  0  6 

Janvier  1873.  ..  .  0  4 

Février 5  2 

Mars 0  2 

Avril 2  1 

Mai 3  2 

Juin 1  1 

Juillet 1  1 

Août 1  1 

Septembre 3  3 

Octobre 2  2 

Novembre 2  0 

Année 20  25 
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Les  vents  observés  au  Saint-Bernard   pendant  l'année 

1873  sont: 

VENTS.  nÉSULTANTK. 


EPOQUE. 

Dec.  1872. 
Janv.1873. 
l'cvricr 
Mars.  . 
Avril  . 
Mai  .  . 
Juin.  . 
Juillet . 
.\oût  . 
Septembre. 
Octobre , 
Noverabr* 


NE. 

130 
102 
169 
101 
270 
295 
150 
129 
155 
175 
146 
199 


su.       l^appoil. 


285 

185 

120 

215 

103 

70 

87 

84 

114 

98 

200 

193 


0,46 
0,55 
1,41 
0,47 
2,62 
4,21 
1,73 
1 ,54 
1.36 
1,76 
0,73 
1,03 


Direction. 

S  4500 

S  45  0 

N45  E 
S  45  0 
N45E 
N  45E 

N45E 
N45E 
N45E 
N45E 
S  45  0 
N  45E 


Iiilensilù 
sur  lOD. 

55,6 
29,7 
19,4 
40,9 
61,9 
80,6 
23.3 
12,5 
15,2 
28,5 
19,4 


Calmi> 
sur  100. 

5,4 

14,7 

14,7 

8,6 

5,9 

3,9 

18,0 

28,0 

14,(1 

8,0 

8,0 

7,4 


Année.  .  .•2021       1754      1,15 


N  45E 


8,1 


11,4 


Pluie  ou  neige,  dans  Tannée  1873. 


EPOQUE.  Nombre 

(le  jour*. 

Uécemb,  1872.  14 

Janvier  1873  .  15 

Février  ....  10 

Mars 14 

Avril 13 

Mai 11 

Juin 11 

Juillet 7 

Août 10 

Septembre.  .  .  10 

Octobre ....  14 

Novembre.  .  .  10 

Hiver 39 

Printemps.  .  .  38 

Été 28 

Automne  ...  34 

.\nnée 139 


GENEVE. 

Eau 
tombée. 

mm 

58,6 


SAINT-BERNARD. 


51,9 
26,3 

86,7 
37,6 
59,2 
73,0 
81,8 
71,5 
64,4 
81,3 
68,0 


Nombre 
d'heures. 

70 
82 
41 
105 
76 
59 
46 
28 
43 
41 
58 
83 


Nombre 
de  jours. 

12 

9 

7 
12 
10 
10 

8 

8 

8 

7 

7 

9 


Eau 

tombée. 

mm 
111,7 

85,0 

46,3 

82,0 

58,3 

80,5 

53,8 

72,9 

101,5 
65,4 

172,5 
95,0 


139,8 
183,5 
226,3 
213,7 


193 

240 
117 
182 


28 
32 

24 

23 


243,0 

220,8 
228,2 
332,9 


763,3       732 


107 


1024,9 
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En  décembre  1873,  il  y  a  en  seulement  trois  jours  de 
pluie  h  Genève,  et  la  (juantité  d'eau  tombée  s'élève  à 
10™'",0,  en  sorte  que  pour  l'année  civile  1873  l'on  a  en 
somme  128  jours  de  pluie  et  71i™"',7  pour  la  (juantilé 
d'eau  tombée.  Au  Saint-Bernard,  il  n'y  a  eu  qu'un  seul 
jour  de  précipitation  aqueuse  au  mois  de  décembre  1873, 
avec  7'"'",9  pour  la  quantité  d'eau,  ce  qui  donne  en  som- 
me pour  l'année  civile  96  jours  de  pluie  et  1)2 1'""',!  poui- 
la  quantité  d'eau. 

Il  est  tombé  peu  de  neige  à  Genève  pendant  l'hiver  ;  un 
mois  de  décembre  1872  il  en  est  tombé  IS"*"',  le  12, 
mais  elle  a  fondu  presque  immédiatement.  A  la  fin  de 
janvier,  le  28  et  le  30,  il  y  a  eu  des  chutes  plus  abon- 
dantes, savoir  150"™  et  105°"";  il  en  est  tombé  aussi, 
mais  en  petite  quantité,  les  premiers  jours  dé  février,  et 
le  sol  dans  la  plaine  a  été  recouvert  de  neige  du  28 
janvier  au  18  février;  passé  cette  époque,  il  n'est  pins 
tombé  de  neige. 

La  comparaison  de  l'année  1873  avec  la  moyenne  des 
1-2  années  1826-67  pour  Genève,  et  celle  des  27  années 
1841-67  pour  le  Saint-Bernard,  donne  les  différences 
suivantes  pour  le  nombre  de  jours  de  pluie  ou  de  neige, 
et  pour  la  quantité  d'eau  tombée. 


l'OUH  GENÈVE  KT  LE  (illAXl)  SAINT-BEUXAKI).         iXi 

GENÈVE  St.-BERNAUD 

Excès  Excès  Excès  Excès 

sur  It;  noiiilire      sur  la  (luaiiUlù       sui' le  nomhie         sur  la  quantité 
(Icjours  (le  pluie,      d'eau  tombée,     dejours  de  pluie.       d'eau  tombée. 

mm  mm 

Jlrccial.ie  187-2     +  .'.  +     «,7  +4  +38,6 

Janvier  1873..  +5  +6,0  —2  —44,1 

Février +  "2  —  11,3  —  2  —  17,3 

Mars +i  +38,2  +1  —14,9 

Avril +2  —  20,8  —  1  —  61.8 

Mai —  1  —  22.7  —  1  —  39,5 

.luiu 0  —    4,6  —  2  —  47,6 

Juillet —2  +14,3  —1  —    2.2 

Août 0  —    9,6  —  1  +  15,7 

Septembre  ...  —  1  —  36,3  —  2  —  50,6 

Octobre +3  -16,6  —3  +30,2 

Novembre  ....  0  —    5,8  —  1  —    3,6 

Hiver +12  +.3,4  0  —  52,8 

Printemps....  +-5  —"5,3  —1  —116,2 

Été —  2  +     0,1  —  4  —  34,1 

Automne +2  —  58,7  —  6  —  24,0 

Année +17  —60,5  —H  —227,1 

A  Genève,  il  y  a  déficit  dans  la  quantité  totale  d'eau 
tombée  dans  l'année,  mais  ce  déficit,  qui  porte  presque 
entièrement  sur  l'automne,  est  peu  considérable  et  n'at- 
teint pas  à  beaucoup  près  les  limites  de  l'écart  probable  ; 
par  contre,  le  nombre  de  jours  de  pluie  a  été  plus  grand 
que  de  coutume,  l'excédant  portant  surtout  sur  l'hiver,  où 
lu  pluie  a  été  très-fréquente,  sans  être  abondante.  Au 
Saint-Bernard,  l'année  a  été  sèche  et  le  déficit  dans  la 
quantité  d'eau  tombée  est  assez  considérable,  bien  que  le 
nombre  de  jours  de  pluie  ou  de  neige  n'ait  pas  été  nota- 
blement moins  grand  que  de  coutume  ;  la  hauteur  de  la 
neiîîe  tombée  dans  le  courant  de  l'année  est  aussi  sensi- 
blement  moindre  que  de  coutume,  la  hauteur  totale  s'éle- 
vant  à  S^j/Oô,  répartie  copnme  suit  dans  les  différents 
mois  : 
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Hauteur  de  la  neige  tombée  au  Saint-Bernard  dans  les 
dillérents  mois  de  1873. 

millimètres. 

Décembre  1872.  .  .  .  935 

Janvier  1873 960 

Février 520 

Mars 791 

.\vril 435 

Mai 485 

Juin 20 

Juillet 0 

Août 0 

Septembre 90 

Octobre 610 

Novembre 860 

Année 5706 

Le  tableau  suivant  fait  ressortir  le  caractère  de  l'année 
'1873  à  Genève,  au  point  de  vue  de  la  précipitation 
aqueuse,  savoir  des  chutes  frSquentes,  mais  peu  abon- 
dantes; on  y  trouve  d'abord,  pour  chaque  mois,  la  plus 
longue  période  de  sécheresse,  ou  de  jours  consécutifs  sans 
pluie;  la  plus  longue  période  de  sécheresse  dans  l'année 
a  été  de  19  jours,  soit  sensiblement  moins  longue  que  de 
coutume,  et  elle  tombe  sur  une  époque  de  l'année  où  les 
pluies  sont  en  général  assez  fréquentes,  savoir  du  IS 
septembre  au  6  octobre.  On  trouve,  par  contre,  dans  plu- 
sieurs mois,  surtout  en  décembre,  janvier  et  mars,  des 
périodes  assez  longues  de  jours  consécutifs  de  pluie,  la 
plus  longue,  de  9  jours,  ayant  eu  lieu  du  4  au  12  dé- 
cembre. Le  peu  d'abondance  des  pluies  se  manifeste  aussi 
par  le  fait  que,  sur  les  139  jours  de  pluie  dans  l'année, 
il  y  en  a  30  où  la  quantité  d'eau  tombée  dans  24  heures 
n'atteint  pas  même  un  millimètre,  et  9  où  elle  est  même 
au-dessous  d'un  quart  de  millimètre,  soit  une  quantité 
insignifiante.  Par  contre,  on  ne  trouve  dans  aucun  moi.*' 


s 


une  quantité  considérable  d'eau,  dépassant  trois  centimè- 
tres, recueillie  dans  24  heures,  le  maximum  s'élevant  à 
28'°'",8  au  mois  d'octobre. 
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J'ai  calculé  pour  Genève,  comme  je  l'avais  fait  les  an- 
nées précédentes,  la  durée  relative  de  la  pluie,  pour 
chaque  mois,  pour  les  saisons  et  pour  l'année  entière,  en 
divisant  le  nombre  d'heures  de  pluie  d'une  période  par 
le  nombre  total  d'heures  de  cette  période.  Le  tableau  sui- 
vant renferme,  en  outre,  la  durée  moyenne  de  la  pluie 
pour  un  jour  de  pluie  et  la  quantité  moyenne  d'eau  tom- 
bée dans  une  heure.  Ce  tableau  montre  qu'il  a  plu  pen- 
dant un  douzième  de  l'année  environ  à  Genève,  que  la 
pluie  a  duré  en  moyenne  un  peu  plus  de  cinq  heures 
pour  un  jour  de  pluie,  enfln,  que  la  quantité  d'eau  tom- 
bée dans  une  heure  dépasse  un  peu  un  millimètre. 

GENÈVE. 

Epoque.  Durée  relative     Nombre  moyen      Eau  tombée 

de  la  pluie,     d'heures  par  jour,   dans  \  heure. 

Décembre  1872...  0,094  5,00  0,84 

Janvier  1873 0,110  5,47  0,67 

Février 0,061  4,10  0,64 

Mars.. 0,141  7,50  0,83 

Avril 0,106  5,85  0,49 

Mai 0,079  5,36  1,00 

Juin 0,064  4,18  1,59 

Juillet 0,038  4,00  2,92 

.       Août 0,058  4,30  1,66 

Septembre 0,057  4,10  1,57 

Octobre 0,078  4,14  1,40 

Novembre 0,115  8,30  0,82 

Hiver 0,089  4,95  0,72 

Printemps 0,113  6,32  0,76 

Été 0,053  4,18  1,93 

Automne 0,083  5,35  1,17 

Année 0,084  5,27  1,04 
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EPOQUE.  Jours  de  tunnerre 

;\  (icnovo. 

Décembre  1872  ...  .  0 

Janvier  1873 0 

Février 0 

Mars 0 

Avril J 

Mai 2 

Juin 4 

Juillet 8 

Août 4 

Septembre 1 

Octobre 1 

Novembre 1 

Année 22 


.Jours  d'éclairs 
sans  loniicrre. 

0 
0 
0 
0 

I 

0 
0 
0 
1 

0 

1 

0 


o 


Etat  du  ciel. 

Jours 

GENÉV, 
Jours  Jours 

E. 

S.\IN 

IT-BEI 
Jours 

ilNARD 

• 

Jours 

Clarté 

Jours 

Jours 

Jours 

Clarté 

EPOQUE. 

clairs. 

peu 

très- 

cou- 

moyeuue. 

clairs. 

peu 

très- 

cou- 

moyenne 

iiuag. 

nuag. 

verts. 

nuag. 

nuag. 

verts. 

Dec.  1872  . 

1 

2 

4 

24 

0,83 

5 

1 

4 

21 

0.76 

Janv.  1873. 

3 

1 

5 

22 

0,79 

11 

4 

7 

9 

0.48 

Février  . . . 

2 

2 

7 

17 

0,77 

11 

2 

6 

9 

0.47 

Mars 

S 

5 

2 

19 

0,71 

1" 

0 

4 

7 

15 

0,64 

Avril 

3 

5 

8 

14 

0.67 

5 

1 

5 

19 

0,73 

Mai 

G 

8 

6 

H 

0,55 

6 

3 

8 

14 

0,62 

Juin 

8 

4 

8 

10 

0,54 

4 

6 

4 

16 

0,64 

Juillet 

10 

13 

5 

3 

0,35 

9 

10 

8 

4 

0.45 

Août 

13 

7 

5 

6 

0,38 

9 

S 

4 

13 

0.52 

Septembre. 

4 

10 

6 

10 

0,55 

9 

1 

8 

12 

0,53 

Octobre  . . . 

3 

6 

3 

19 

0.71 

6 

2 

5 

18 

0,67 

Novembre  . 

0 

4 

o 

21 

0,82 

9 

2 

2 

17 

0,61 

Hiver  .... 

.     6 

5 

16 

63 

0,795 

27 

7 

17 

39 

0,571 

Printemps. 

14 

18 

16 

44 

0.641 

16 

8 

20 

48 

0,665 

Eté 

.  31 

24 

18 

19 

0,400 

22 

21 

16 

33 

0,537 

Automne  .. 

7 

20 

14 

50 

0,695 

24 

5 

15 

47 

0,605 

Année 

.   58 

t)7 

64 

176 

0.632 

89 

41 

68 

167 

0,595 
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EPOQUE, 

Décembre  1872. 
Janvier  1873 .  . 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre .  .  . 
Octobre  .... 
Novembre  .  .  . 

Hiver    

Printemps  .   .  . 

Été 

Automne .... 

Année 15 


Brouillard 

Brouillard 

Nombre 

tout  le  jour. 

une  partie 
de  la  journée. 

total. 

7 

4 

11 

5 

4 

9 

3 

3 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

G 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

3 

0 

4 

4 

0 

2 

2 

,      15 

11 

26 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

9 

9 

20 


35 


A  Genève,  la  nébulosité  s'écarte  fort  peu  de  la  nioyenne 
pour  l'année  entière,  seulement  l'on  trouve  une  différence 
d'une  saison  à  l'autre  ;  l'été  ayant  été  notablement  plus 
clair  que  de  coutume,  tandis  que  les  autres  saisons  pré- 
sentent une  plus  forte  proportion  de  nuages. 


N  O  T  E 

SUR 

LES  DÉPOTS  DE   LA  RIVILRE   D'ARVE 

AUX  ENVinONS  DE  LA  VILLE  DE  GENÈVE 


PAU 


M.  DANIEL  COLLADON 


J'ai  publié  en  1 870,  dans  le  cahier  de  septembre  des 
Archives  des  Sciences  de  la  Bibliothèque  Universelle,  une 
description  des  terrasses  d'alluvion  sur  lesquelles  est  bâtie 
la  ville  de  Genève  sur  la  rive  gauche  du  Rhône. 

Celles  de  ces  terrasses  qui  n'ont  été  ni  remaniées,  ni 
diminuées  de  hauteur  par  l'homme,  sont  invariablement 
composées  de  trois  étages  ou  de  trois  massifs  superposés. 

Le  massif  inférieur,  le  plus  remarquable  et  le  plus 
épais  (iO  à  15  mètres  en  moyenne),  est  entièrement  com- 
posé de  couches  inclinées  alternatives  de  sables  fins,  de 
sables  plus  grossiers  et  de  menus  graviers.  Toutes  ces 
couches  sont  fortement  inclinées  du  même  côté  :  nord- 
ouest  ou  nord-nord-ouest.  Elles  forment  des  séries  à  peu 
près  parallèles,  et  des  espèces  de  bandes  en  nappes  su- 
perposées où  les  éléments  ci-dessus  sont  distribués  et 
classés  avec  un  ordre  merveilleux,  et  on  ne  voit  pas  de 
dépôts  analogues  dans  les  stratifications  actuelles  des 
bords  de  l'Arve. 

Un  second  caractère  général  de  ce  massif,  c'est  que 
les  couches  inclinées  qui  le  composent  se  terminent  brus- 
quement et  sans  aucune  transition  à  une  hauteur  d'envi- 
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ron  28  mètres  au-dessus  du  niveau  moyen  actuel  du  lac 
Léman. 

La  terminaison  subite  de  ces  couches  forme  une  espèce 
de  plan  général  qu'on  peut  appeler  Plan  de  niveau. 

Au-dessus  de  ce  plan  est  déposée  une  couche,  nette- 
ment horizontale,  de  galets,  de  graviers  et  d'un  peu  de 
sable,  tous  stratiftês  en  lits  horizontaux,  et  présentant  des 
caractères  identiques  à  ceux  des  lits  de  galets  et  de  gra- 
viers que  l'Arve  actuelle  dépose  dans  les  plaines  qu'elle 
parcourt.  Ces  dépôts  horizontaux  forment  le  second  mas- 
sif épais  de  2  à  3  mètres. 

Enfin,  au-dessus  de  cette  couche  horizontale,  on  trouve 
un  troisième  massif  composé  de  terrain  végétal  d'épais- 
seur variable. 

.Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  autres  détails  de  cette 
constitution  remarquable.  Je  rappellerai  seulement  qu'un 
savant  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  de  France  a  si- 
gnalé, dès  1866,  l'existence,  au  Bouvereiprès  du  Hhône, 
à  Saint-Gingolph  près  dli  torrent  de  la  Morge,  à  Thonon 
près  de  la  Dranse,  de  lambeaux  de  terrasses  composées 
de  la  même  manière  que  celles  que  j'ai  étudiées  à  Ge- 
nève, à  peu  de  distance  de  l'Arve,  et  que  la  hauteur  au- 
dessus  du  lac  du  plan  de  niveau,  qui  sépare  ces  divers 
massifs  de  couches  inclinées  de  leur  calotte  de  galets  dé- 
posés en  lits  horizontaux,  est  à  peu  près  la  même  pour  ces 
quatre  localités. 

Des  faits  semblables  avaient  été  signalés  antérieure- 
ment par  un  observateur  italien,  M.  Nobili,  sur  les  rives 
du  lac  Orta. 

M.  Dausse,  adoptant  les  idées  de  cet  observateur,  a 
t'xpliqué  ces  faits  avec  beaucoup  de  netteté  en  attribuant 
les  couches  inclinées  à  un  remblai  fait,  à  une  épo(jue  bien 
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antérieuro  à  rhonimc,  dans  les  prolondeui-s  d'nn  lac  dont 
le  niveau  dépassait  de  i28  à  30  mètres  ceini  du  Léman 
acinci,  pai-  les  apports  d'une  rivière,  comme  font  encore 
le  Uliûne  et  la  Dranse  à  leur  embouchure. 

J'ai  adopté  cette  explication,  et  je  crois  l'avoir  corro- 
borée par  l'observation  de  quelques  faits  nouveaux  pu- 
bliés en  1870  •. 

Aujourd'hui  le  lit  de  l'Arve,  près  de  son  confluent  avec 
le  Rhône,  est  à  un  niveau  un  peu  inférieur  à  celui  du  lac, 
et  ce  confluent  est  situé  à  un  kilomètre  en  aval  de  la  Gou- 
louvrenière. 

La  partie  comprise  entre  celte  rivière  et  le  pied  des 
terrasses  à  l'ouest  de  Genève,  est  une  plaine  de  deux  ou 
trois  kilomètres  carrés,  un  peu  plus  élevée  que  les  hautes 
eaux  du  lac,  et  cette  plaine  présente  partout,  à  une  faible 
profondeur,  des  indices  d'anciens  lits  de  galets,  de  sables 
et  de  graviers,  déposés  en  couches  horizontales  par  la 
rivière. 

Ces  dépôts  font  présumer  que  l'Arve  a  dû  couler  autre- 
fois très-près  de  Genève. 

Il  est  inexplicable  que,  parmi  les  très-nombreux  histo- 
riens qui,  depuis  Jules  César,  ont  écrit  sur  Genève,  ses 
origines  et  ses  antiquités,  aucun  ne  fasse  allusion  à  cette 
proximité  de  l'Arve. 

Les  plus  anciennes  cartes  placent  le  confluent  de  cette 
rivière  à  deux  kilomètres  environ  en  aval  du  lac,  c'est-à- 
dire  au  même  endroit  qu'aujourd'hui. 

L'historien  Spon  dit,  tome  I,  page  4  : 

*  Depuis  l'année  1870  j'ai  eu  l'occasion  de  constater  qu'à  Bellegarde, 
département  de  l'Ain,  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  on  voit  des  vestiges 
de  puits  évidemment  creusés  par  les  eaux  du  Rhône  et  situés  à  35 
mètres  et  plus  au-dessus  du  Diveau  actuel  du  lleuve. 
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«  La  position  de  Genève  sur  une  éniinence,  entre  le  lac 
«  et  le  Uhône  qui  en  sort,  doit  avoir  attiré  les  habitants  en 
«  même  temps  que  le  pays  d'alentour  a  été  cultivé.» 

Le  même  volume  contient  (p.  14)  une  carte  tracée  par 
Spon  représentant  Genève  et  ses  alentours  à  l'époque  ro- 
maine; l'Arve  n'y  est  pas  figurée. 

C'est  seulement  depuis  un  bien  petit  nombre  d'années 
que  Ton  a  signalé  plusieurs  faits  qui  semblent  démontrer 
que  l'Arve  a  côtoyé  la  colline  de  Genève  à  une  époque 
où  l'homme  habitait  ses  bords,  et  où  probablement  les 
parties  élevées  de  la  colline  constituaient  déjà  une  petite 
ville. 

Les  terrains  entre  l'Arve  et  lejihône  qui  appartiennent 
à  la  Compagnie  genevoise  d'éclairage  par  le  gaz,  à  la 
Coulouvrenière  (environ  2  hectares  et  demi),  reposent  en 
entier  sur  une  couche  de  2  mètres  et  plus  d'épaisseur  de 
graviers  stratifiés  en  lits  horizontaux.  Ces  graviers  sont 
identiques  aux  couches  que  l'Arve  dépose  actuellement. 

En  1844,  lors  de  la  construction  de  l'usine,  on  a 
trouvé,  enfouie  dans  ces  lits  de  graviers,  une  meule  en 
granit  d'environ  0'",80  de  diamètre,  de  forme  lenticulaire. 

En  1860,  M.  Henri  Santoux,  entrepreneur  de  plusieurs 
grands  bâtiments  à  l'entrée  du  chemin  des  Savoises,  au 
nord  de  Plainpalais,  a  trouvé  à  environ  S'^jSO  sous  la  sur- 
face du  sol,  dans  une  couche  de  graviers  tout  à  fait  sem- 
blables à  ceux  de  l'Arve,  des  fragments  de  tuiles  et  une 
ancienne  digue  encore  en  place,  composée  de  pieds  d'ar- 
bres et  de  pieux  liés  par  un  clayonnage  de  branches 
entrelacées. 

Au  sud-est  de  Plainpalais,  dans  la  propriété  de  M.  le 
notaire  Vignier,  on  a  retrouvé  à  2  ou  3  mètres  de  profon- 
deur une  couche  analogue  contenant  aussi  des  débris  de 
briques  en  partie  roulées. 
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M.  le  D'  Hypi»olitc  Gosse,  qui  s'est  occupé  avec  succès 
de  recherches  sur  les  aiili(niilés  lacustres  de  la  Suisse  et 
en  particulier  du  lac  Léman,  m'a  dit  avoir  vu  sous  les 
fondations  d'une  partie  des  hfitiments  universitaires,  près 
de  Plainpalais,  des  dépôts  analogues  avec  des  fragments 
de  briques,  dites  «  romaines.» 

Le  même  docteur  a  présenté,  il  y  a  peu  d'années,  dans 
une  réunion  scientifique,  une  carte  manuscrite  où  sont 
figurées  les  anciennes  stations  lacustres  de  la  ])artie  occi- 
dentale du  lac  Léman,  et  sur  cette  carte  il  avait  indiqué 
par  un  trait  le  confluent  de  l'Arve  près  de  la  Goulouvre- 
nière. 

Les  travaux  qui  se  font-près  la  place  Neuve  et  la  Gor- 
raterie  pour  la  construction  d'un  théâtre,  ont  mis  à  nu  un 
vaste  banc  de  gravier  qui  offre  un  grand  intérêt,  parce 
qu'il  semble  pouvoir  fournir  des  indications  assez  précises 
sur  deux  faits  intéressants  pour  Genève,  savoir  :  la  dé- 
monstration d'un  ancien  confluent  de  l'Arve  et  du  Rhône, 
un  peu  en  amont  de  la  Goulouvrenière,  et  la  hauteur  pro- 
bable du  lac  Léman,  dans  les  siècles  qui  ont  précédé  ou 
suivi  de  près  la  domination  romaine. 

Le  nouveau  théâtre,  placé  sur  les  anciens  terrains  du 
bastion  Souverain  très-près  de  la  Gorraterie,  occupera 
2900  mètres  carrés,  et  ses  fondations  ont  été  établies  à 
une  grande  profondeur  sur  un  lit  de  glaise  à  peu  près 
horizontal.  En  creusant  le  déblais  pour  ces  fondations,  on 
a  rencontré  un  lit  de  graviers  formant  une  couche  de 
^'"j'IO  à  2'",50  d'épaisseur  reposant  sur  l'argile. 

J'ai  pu  examiner  à  loisir  et  sur  divers  points,  avec 
l'aide  de  plusieurs  ingénieurs  et  architectes,  cette  couche 
de  graviers,  de  sables  et  de  galets,  et  constater  en  leur 
présence  que  ces  couches  étaient  dans  leur  état  primitif. 
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telles  qu'elles  avaient  dû  être  déposées  par  un  courant  de 
rivière.  La  stratification  originaire  était  évidente. 

Dans  les  rivières  torrentielles,  comme  l'Arve,  qui  char- 
rient beaucoup  de  graviers,  j'ai  remarqué  qu'on  peut  re- 
connaître à  divers  indices  la  direction  du  courant  par  la 
seule  inspection  des  dépôts,  surtout  de  ceux  formés  en 
grande  partie  de  petits  cailloux  aplatis.  Ces  cailloux 
trouvent  une  position  plus  stable  quand  ils  sont  juxta- 
posés ou  imbri(|ués,  entre  eux  par  rapport  au  courant, 
comme  le  sont  les  tuiles  des  toitures  par  rapport  à  l'eau 
(|ui  coule  le  long  de  leur  pente. 

D'après  ces  indices  et  quelques  autres,  j'ai  pu  recon- 
naître que  ces  graviers  avaient  dû  être  déposés  et  strati- 
fiés par  un  cours  d'eau  se  dirigeant  du  sud-est  vers  le 
nord-ouest. 

Les  menus  sables  extraits  de  ces  couches  semblent 
identiques  à  ceux  que  l'Arve  charrie  aujourd'hui. 

En  examinant  leurs  fragments  à  la  loupe,  on  constate 
qu'ils  sont  essentiellement  formés  de  débris  siliceux  dont 
la  plus  grande  partie  est  cristalline  et  composée  de  quartz 
transparent  ou  laiteux.  L'Arve  est  d'ailleurs  la  seule  ri- 
vière, dans  le  canton  de  Genève,  «jui  charrie  des  sables  de 
ce  genre. 

Désirant  faire  examiner  plus  à  fond  cette  question  es- 
sentielle, j'ai  prié  M,  J.  Brun,  président  de  la  Société  de 
pharmacie  de  Genève  et  minéralogiste  habile,  d'examiner 
à  la  loupe  et  dans  son  laboratoire  des  échantillons:  'l°de 
sables  extraits  des  lits  de  graviers  stratifiés  sur  lesquels 
reposait  l'ancien  bastion  Souverain,  et  2°  d'autres  échan- 
tillons recueillis  dans  une  partie  du  lit  actuel  de  l'Arve 
située  entre  les  deux  ponts  près  de  la  ville  de  Carouge  ; 
dans  ce  dernier  endroit  le  courant  est  rectiligne  et  rapide. 
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et  les  sables  déposés  y  sont  énergiqiicmont  lavés.  Dans 
d'autres  localités  du  cours  actuel  de  la  rivière,  où  la  vi- 
tesse est  moindre,,  la  pro[)ortion  de  limon,  mélangée  au 
sable,  augmente  notablement. 

Voici  les  résultats  de  cet  examen  comparatif: 

Les  deux  sables  examinés  à  une  forte  loupe,  et  avec 
l'aide  de  quelques  réactions  chimiques  laissent  reconnaître 
facilement,  tous  les  deux,  des  fragments  de  roches  à  peu 
près  identiques  que  iM.  Brun  classe  dans  l'ordre  suivant, 
en  commençant  par  les  plus  abondantes  : 

Quartz  blanc,  en  grande  partie  translucide, 

Quartz  laiteux  jaune  et  brun. 

Feldspath  orthose. 

Micaschiste, 

Schiste  ardoisé  noir, 

Gneiss  et  grès  gris, 

Syénite, 

Serpentine, 

Calcaire  siliceux. 

Calcaire  blanc  et  noir, 

Calcaire  ferrugineux. 

Le  sable  n'^  2,  pris  dans  le  courant  actuel,  entre  les 
deux  ponts  de  Carouge,  secoué  avec  de  l'eau,  ne  lui  cède 
pas  de  matières  organiques,  et  l'eau  reste  claire. 

Le  sable  n'^  i,  pris  aux  fondations  du  nouveau  théâtre, 
agité  avec  de  l'eau,  rend  celle-ci  trouble  et  limoneuse  par 
un  mélange  d'un  peu  de  marne  et  d'argile  et  de  matières 
organiques. 

Ces  deux  sables  ont  été  traités  par  l'acide  chlorhy- 
drique. 

Archives,  t.  Ll.  —  Octobre  1874.  11 
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Le  n**  i  a  perdu  27  7o  de  son  poids  ;  cette  perle  repré- 
sente les  marnes  et  les  fragments  calcaires. 

Le  n°  2  a  perdu  20  "/o»  QU'  représentent  les  calcaires 
seuls. 

Il  était  surtout  intéressant  de  comparer  la  pesanteur 
spécifique  de  ces  deux  sables  après  les  avoir  traités  par 
l'acide  et  parfaitement  sécliés  à  iOO". 

Ces  mesures  prises  avec  les  précautions  voulues  ont 
donné  : 

Sable  n"  1   poids  spécifique  2,60. 
Sable  n°  2  id.  2,63. 

Supposant  que  cette  faible  différence  pouvait  provenir 
d'un  peu  de  matière  organique  que  l'acide  ne  dissout 
pas,  on  a  cbauffé  les  deux  sables  également  jusqu'à  des- 
truction de  cette  matière  organique;  les  deux  pesanteurs 
spécifiques  sont  alors  devenues  identiques  :  2,63. 

Il  en  est  de  môme  de  l'aspect  et  de  la  nature  des  frag- 
ments de  roches  qui  les  composent. 

On  doit  conclure  de  cette  double  identité  que  les  deux 
sables  proviennent  positivement  des  mêmes  roches  ;  et 
comme  l'Arve  est  la  seule  rivière  du  canton  de  Genève 
qui  reçoive  et  charrie  des  sables  de  ce  genre  provenant 
des  glaciers  de  la  chaîne  du  Mont-Hlanc,  on  peut  en  con- 
clure que  les  couches  de  graviers  stratifiés  découverts 
sous  l'emplacement  du  nouveau  théâtre,  font  bien  partie 
d'un  ancien  lit  de  l'Arve. 

En  rapprochant  ces  faits  de  ceux  décrits  précédemment, 
on  devra  conclure  que  l'Arve  coulait  au  pied  des  terrasses 
de  la  Treille  et  de  la  Tei'tasse  à  une  époque  antérieure  de 
peu  de  siècles  à  l'ère  chrétienne. 

Les  terrasses  sur  lesquelles  Genève  était  bâtie  se  trou- 
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vaiunl  alors  protégées  de  trois  côtés,  par  le  lac,  le  Rhône 
et  l'Arve  ({ni  en  défendaient  les  abords. 

C'était  une  position  stratégicjue  assez  semblable  à  celle 
de  l'ancienne  ville  de  Znrich,  placée  à  l'extrémité  du  lac 
(^nlre  la  Limmat  et  la  Silil,  et  analogue  à  celle  qui  a  été 
choisie  postérieurement  par  les  fondateurs  de  la  ville  de 
Berne. 

Il  n'est  pas  possible  d'affirmer  si  ces  couches  de  gra- 
viers, sous  le  bastion  Souverain,  avaient  anciennement 
une  épaisseur  plus  grande  ;  ceux  qui  ont  construit  ce  bas- 
tion un  peu  après  le  milieu  du  dix-septième  siècle,  ont 
peut-être  diminué  sa  hauteur;  mais  l'épaisseur  qui  sub- 
siste;, et  qui  n'a  été  évidemment  ni  fouillée,  ni  remuée, 
est  en  général  supérieure  à  2  mètres,  et  semble  varier 
entre  2'^lU  et  2'",50.  On  distingue  dans  toute  cette 
épaisseur  les  indices  certains  de  couches  ou  lits  déposés 
et  classés  par  le  courant  d'une  rivière,  et  qui,  depuis, 
n'ont  jamais  été  rernaniés. 

Ces  indices  sont  les  mêmes  là  où  on  trouve  de  nom- 
breux fragments  de  briques  anciennes,  profondément  en- 
fouis et  faisant  partie  de  ces  couches  dès  l'origine  de  leur 
stratification,  et  dans  d'autres  parties  où  ces  débris  sont 
plus  rares. 

Il  m'a  paru  que  ce  lit  horizontal  de  graviers  déposés 
par  l'Arve,  à  proximité  du  lac,  sur  un  vaste  banc  d'ar- 
gile à  surface  sensiblement  horizontale,  offrait  un  des  élé- 
ments les  plus  authentiques  de  détermination  des  niveaux 
du  lac  Léman  à  l'époque  où  ces  sables  et  ces  graviers 
semés  de  fragments  de  briques  avaient  été  déposés. 

En  conséquence,  j'ai  télégraphié,  le  16  août  dernier,  à 
mon  éminent  collègue,  M,  Louis  Gonin,  ingénieur  en  chef 
du  canton  de  Vand.  pour  l'engager  à  venir  voir  et  exa- 
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miner  avec  moi  ces  couches  de  graviers,  le  lit  sur  lequel 
elles  reposent,  et  mesurer  leur  hauteur  relativement  à 
l'élévation  moyenne  des  eaux  du  lac.  Il  m'a  annoncé  sa 
visite  pour  le  mardi  18,  et  ce  jour- là,  aidés  de  ^IM. 
Adolphe  Gautier,  ingénieur,  Goss,  architecte,  Bouet,  en- 
trepreneur et  de  son  représentant,  M.  Monlfort,  nous 
avons  examiné  de  nouveau  les  couches  de  graviers,  leui- 
apparence  générale,  leur  épaisseur  au-dessus  du  banc 
d'argile;  en  fouillant  dans  l'intérieur  de  ces  couches  an- 
ciennes, M.  Gonin  a  trouvé  en  diCtërents  points  des  frag- 
ments de  briques  romaines  à  bords  usés  ou  arrondis,  et 
un  petit  morceau  de  fer  entièrement  oxydé  qui  nous  a 
paru  provenir  d'une  grosse  tête  de  clou. 

Des  mesures  pour  déterminer  la  hauteur  de  cette  cou- 
che de  graviers,  par  rapport  au  lac,  ont  été  prises  en 
notre  présence  par  M.  Montfort  avec  un  appareil  a.  niveau 
de  Lefèvre. 

Ces  nivellements  ont  été  vérifiés  le  lendemain  par 
M.  l'ingénieur  Janin-Bovy,  et  ses  opérations  ont  donné  des 
mesures  qui  coïncident  à  2  ou  3  centimètres  près  avec  les 
précédentes. 

Elles  ont  été  raccordées  avec  une  ligne  horizontale, 
gravée  sur  une  des  maisons  de  la  Gorraterie  (n'^  18),  et 
surmontée  du  chiffre  VIII,  indi((uant  que  cette  ligne  se 
trouve  à  huit  mètres  au-dessus  du  niveau  moyen  des 
eaux  du  lac,  tel  qu'il  avait  été  admis  en  184i  par  M.  le 
général  Dufour.  La  surface  supérieure  du  lit  d'argile, 
sur  lequel  repose  le  banc  de  gravier,  est  située  à  0'",8r) 
au-dessous  du  niveau  moyen  du  lac  Léman.  Les  couches 
de  sables  et  de  graviers  superposées  à  cette  argile,  et  qui 
formaient  anciennement  la  base  du  lit  de  l'Arve,  ont  une 
épaisseur  moyenne  de  2'",27.  Leur  partie  supérieure  dé- 
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passait  donc  de  r",i2  le  niveau  moyen  acluel  des  eaux 
(lu  lac  '. 


On  peut  conclure,  sans  hésiter,  qu'à  l'époque  incon- 
nue, mais  qui  ne  doit  pas  remonter  à  plus  de  vingt  ou 
trente  siècles,  pendant  laquelle  ces  graviers  formaient  le 
lit  de  la  rivière  d'Arve,  l'eau  de  cette  rivière  était  plus 
élevée  que  l'eau  actuelle  du  lac. 

Si  le  niveau  de  ce  lac  avait  été  le  même  que  celui  du 
dix-huitième  et  du  dix-neuvième  siècle,  son  eau  n'aurait 
pu  s'écouler  vers  la  mer. 

11  faut  donc  admettre  qu'à  cette  époque  ancienne,  le 
Léman  avait  un  niveau  élevé  de  2  mètres  environ,  ou 
peut-être  de  3  mètres,  au-dessus  de  celui  que  nous  ob- 
servons actuellement. 

*  Sur  la  hauteur  des  eaux  du  lac,  on  peut  consulter  :  Mémoires  de  la 
Société  de  Pln/sique  et  d^ Histoire  nalurelle  de  Genève,  Macaire.  tome  V, 
p.  63.  —  Coiouel  Dufour,  t.  X,  p.  327.  —  E.  Plantamour,  t.  XXllI, 
p.  127,  1871.  Cette  Xotice  se  vend  à  pari,  chez  Georg,  libraire,  Ge- 
nève. —  Forel,  Bulletin  de  la  Société  vaadoise  des  Sciences  naturelles 
18G1,  tome  X,  p.  573. 


CINQUANTE-SEPTIÈME  SESSION 

DE  LA 

SOCIETE  IIELVÉÎIOCE  DES  SCIEKES  MTliRELLES 

RÉUNIE  A  œiRE 
les  11  et  12  septembre  1874. 


L'époque  qui  chaque  année  ramène  la  session  de  la- 
Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  est  toujours  un 
moment  que  les  naturalistes  suisses  revoient  avec  plaisir. 
Après  avoir  été  pendant  des  mois  absoi'bés  par  leurs  oc- 
cupations diverses,  ils  saluent  de  loin  ces  jours  qui  leur 
permettront  de  se  réunir  encore  une  fois,  de  renouer  d'an- 
ciennes amitiés,  de  former  des  relations  nouvelles.  Chacun 
de  nos  cantons  étant  en  lui-même  un  foyer  de  vie  intellec- 
tuelle, il  est  bien  nécessaire  de  réunir  de  temps  en  temps 
tous  ces  éléments  isolés  en  un  seul  faisceau;  chacun  est 
ainsi  mieux  à  même  de  juger  du  chemin  parcouru,  et  l'é- 
change des  idées  ne  peut  que  contribuer  à  ouvrir  de 
nouveaux  horizons.  Nous  n'avons  donc  pas  été  .surpris 
de  voir^  malgré  la  position  un  peu  excentrique  du  lieu  du 
rendez-vous,  les  membres  de  la  Société  se  réunir  en 
nombre  respectable  (150  environ)  à  Goire  le  10  septem- 
bre dernier.  C'est  la  troisième  fois  déjà  que  le  canton  des 
Grisons  a  réclamé  l'honneur  de  recevoir  la  Société  helvé- 
tique des  Sciences  naturelles  ;  la  première  réunion  a  eu 
lieu  à  Coire  en  1826  et  la  seconde  à  Samaden,  dans  la 
pittoresque  vallée  de  l'Engadine,  en  1 8G3. 

La  ciniiuante-septième  session,  présidée  par  M.  le  D'" 
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Killias,  a  été,  suivant  la  proposition  laite,  il  y  a  deux  ans 
par  le  comité  central  de  Fribourg,  réduite  à  deux  jours 
au  lieu  de  trois.  Nous  croyons  que  beaucoup  de  membres 
ont  trouvé  la  réunion  un  peu  courte,  et  ont  regretté,  en 
particulier,  qu'il  n'eût  pas  été  possible  de  donner  plus  de 
temps  aux  séances  des  sections. 

Le  programme  se  rapprochait  en  bien  des  points  de 
celui  des  réunions  précédentes.  Le  vendredi  1 1  septembre 
a  été  consacré  dans  la  matinée  à  la  première  assemblée 
générale,  dans  laquelle  le  prix  Schlaefli  a  été  décerné  à 
M.  le  D'"  Brot,  de  Genève,  pour  une  monographie  des 
Unios  de  la  Suisse.  Dans  son  discours  d'ouverture,  M. 
le  D*"  Killias,  après  avoir  rappelé  les  pertes  regrettables 
qu'a  faites  la  Société  cette  année  (MM.  Shuttleworth, 
de  la  Rive,  Gosse,  Agassiz,  Simmler),  a  esquissé  à  grands 
traits  l'histoire  naturelle  du  canton  des  Grisons  ;  il  s'est 
surtout  attaché  aux  sources  minérales  qui  ont  particuliè- 
rement attiré  l'attention  depuis  quelques  années  ;  on  n'en 
compte  aujourd'hui  pas  moins  de  cent  cinquante,  dissé- 
minées dans  les  différentes  vallées  de  cette  région  ;  une 
trentaine  seulement  sont  utilisées  jusqu'à  présent.  Le  plus 
grand  nombre  sort  des  «  schistes  des  Grisons  »  (Bùndner 
Schiefer),  et  sont  surtout  alcalines  ou  ferrugineuses;  l'a- 
cide carbonique  y  est  souvent  très-abondant;  enfin  elles 
sont  en  majeure  partie  froides,  ce  qui  semble  indiquer 
(ju'elles  ne  viennent  pas  d'une  grande  profondeur.  D'au- 
tres terrains,  tels  que  le  gypse,  la  serpentine,  le  gneiss  en 
fournissent  aussi,  mais  en  nombre  très-inférieur.  La  se- 
conde journée  (samedi  12  septembre)  a  été  employée  par 
les  séances  des  sections  et  par  une  seconde  assemblée  gé- 
nérale de  la  Société. 

La  réunion,  officiellement  terminée  dès  le  samedi  soir. 
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s'est  encore  prolongée  le  dimanche  dans  le  pittoresque 
château  de  Reichenau,  où  M.  le  D""  de  Planta  avait  invité 
tous  les  membres  de  la  Société. 

Le  siège  du  comité  central  a  été  fixé  à  Bâle  pour  le 
terme  de  six  ans,  et  il  a  été  composé  de  MM.  Uiilimeyer, 
professeur,  Hagenbach,  professeur,  Fritz  Burkhardt,  pro- 
fesseur, et  P.  Mcrian,  professeur.  La  prochaine  session 
aura  lieu  en  1875  à  Andcrmall,  sous  la  présidence  de 
M.  le  professeur  Kaufmann,  de  Lucerne. 

Nous  sommes  certains  de  nous  faire  ici  l'écho  de  tous 
ceux  qui  ont  assisté  à  la  cinquante-septième  session  de 
la  Société  helvélique,  en  exprimant  au  comité  central, 
et  à  tous  nos  collègues  grisons,  nos  plus  chaleureux  re- 
mercîments  pour  leur  cordiale  hospitalité.  Aucun  de  nous 
n'oubliera  et  la  charmante  promenade  dans  les  gorges 
sauvages  de  la  Rabiusa  et  la  riante  prairie  dans  laquelle 
se  dressait  le  buste,  dévoilé  en  notre  présence,  du  regretté 
Théobald,  l'infatigable  géologue  grison,  et  tant  d'autres 
souvenirs  que  nous  laissera  notre  séjour  dans  la  vieille 
cité  rhétienne. 

Nous  donnerons  maintenant  le  bulletin  des  communi- 
cations scientifiques  présentées  soit  dans  les  séances  gé- 
nérales, soit  aux  réunions  des  sections,  et  nous  saisissons 
cette  occasion  pour  remercier  et  les  auteurs  eux-mêmes, 
et  les  secrétaires  des  sections  pour  l'obligeance  qu'ils  ont 
mise  à  faciliter  notre  travail. 

C>iî:OI>OGIE. 

Dans  la  première  séance  générale  M.  le  professeur 
Desor  communique  les  observations  qu'il  a  faites  sur  les 
moraines  du  versant  méridional  des  Alpes.  On  trouve  à 
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Bernate,  près  do  Gamorlala,  non  loin  do  Cômo,  an  milieu 
des  caillonx  et  des  marnes  d'une  ancienn(!  moraine,  un 
grand  nombre  de  fossiles  pliocènes  (El.  Astien  I  May.), 
qui  sont  très  bien  conservés  et  ne  sont  nnliemont  roulés  : 
Cerilhium  vnlgalum  Hruy.,  Pleurolomaria  iiUernipla 
Broc,  turricula  Broc,  Fnsiis  adimciis  Broc,  angulosus 
Broc,  Murex  scalaris  Broc,  Bnccinuin  inulabUe  L.,  re- 
liculalnm  1^.,  etc.  M.  Desor  en  indique  trente-huit  es- 
pèces, dont  douze  vivent  encore  aujourd'hui  dans  la  Mé- 
diterranée. Un  échantillon  qui  se  trouve  au  musée  de  Milan 
contient  à  la  fois  un  caillou  poli  et  strié,  et  une  spatan- 
goïde,  oursin  délicat,  mais  bien  consorvé,  qui  prouve  que 
ces  fossiles  n'ont  pas  été  roulés.  Il  faut  donc  qu'un  ancien 
glacier  ait  déposé  dans  cette  localité  sa  moraine  termi- 
nale au  bord  même  de  la  mer  pliocène  qui  formait  un 
golfe  dans  la  plaine  actuelle  de  la  Lombardie  à  une 
époque  où  les  Alpes  existaient  déjà  sous  la  forme  d'uno 
haute  chaîne. 

La  faune  de  Bernate  est  une  faune  de  mer  lempérée, 
plutôt  chaude  ;  on  y  trouve  des  polypiers;  on  y  a  recueilli 
aussi  des  fragments  de  plantes  qui  indiquent  une  végéta- 
tion arborescente. 

Les  faits  observés  dans  la  moraine  de  Camerlata  ne 
sont  point  isolés  et  divers  indices  font  croire  à  M.  Desor 
qu'ils  se  retrouveront  dans  plusieurs  des  anciennes  mo- 
raines de  la  Lombardie.  Ils  rappellent  les  circonstances 
climatériques  actuelles  dans  la  Nouvelle-Zélande.  Ces  dé- 
couvertes prouvent  que  la  période  pliocène  et  la  période 
actuelle  sont  intimement  unies,  et  ne  devraient  former  en 
réalité  qu'une  seule  époque  séparée  de  l'époque  miocène 
par  une  différence  beaucoup  plus  grande  dans  la  faune  et 
le  soulèvement  des  Alpes. 
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M.  I(?  professeur  Ftichs,  de  Heidelberg,  rend  compte, 
dans  la  seconde  séance  générale,  de  ses  recherches  aux 
environs  de  Méran  dans  le  Tyrol  méridional  ;  il  rappelle 
la  dislinclion  faite  entre  les  trois  zones  des  Alpes,  la  zone 
médiane  formée  principalement  de  roches  cristallines  et 
les  zones  latérales  nord  et  sud  ;  cette  dernière  est  plus 
compliquée  que  la  latérale  nord,  par  suite  des  nombreuses 
éruptions  plutoniques.  Méran  est  à  la  limite  de  celle-ci  et 
de  la  zone'  médiane  constituée  ici  par  des  gneiss,  de  la 
tonalité,  de  la  pegmatile,  un  granit  gneissique,  de  la  dio- 
rite,  des  micaschistes,  des  schistes  argileux  intercalés 
dans  le  gneiss  et  contenant  des  couches  bitumineuses,  du 
marbre  blanc,  etc. 

Le  porphyre  quartziiére  rouge  se  trouve  au  milieu  des 
terrains  sédimentaires,  et  forme  dans  cette  région  une 
masse  très  considérable  ;  il  contient  dans  les  fissures  des 
infiltrations  de  quartz  hyalin,  de  calcédoine,  etc.,  qui  ont 
imprégné  par  places  la  roche  elle-même.  Le  grès  bigarré, 
commençant  par  un  conglomérat  porphyrique,  repose  ho- 
rizontalement sur  le  porphyre  ;  il  a  1500  pieds  d'épais- 
seur; il  est  recouvert  de  couches  argileuses  [Camptler 
SchicJuen),  correspondant  au  Wellendolomil  du  trias  de 
TAUemagne  et  surmonté  de  la  dolomie  de  Mendola. 

M.  Fuchs  décrit  ensuite  l'ancien  glacier  de  l'Etschlbal 
qui  remplissait  cette  vallée  en  s'adjoignant  de  nombreux 
glaciers  latéraux  et  qui  a  laissé  de  gigantesques  moraines, 
des  blocs  erratiques  et  des  surfaces  polies  et  striées  d'une 
grande  étendue. 

M.  le  professeur  Renevier  présente  le  Tableau  des  Ter- 
rains sédimentaires  qu'il  a  publié  dernièrement  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles, 
n'^'  70,  71  et  72.    Les  neuf  tableaux,  collés  ensemble 
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sur  toilo,  toi-MiLMit  uiK!  ri'iiilli^  (11'  plus  tic  dix  pietls  do 
longueur.  Destiné  spécialement  à  l'enseignement,  les  noms 
des  grandes  divisions  des  terrains  sont  imprimés  en 
gros  caractères,  visibles  de  loin,  M.  Renevier  insiste  sur 
l'emploi  des  couleurs  conventionnelles  de  la  Commis- 
sion géologique  fédérale  pour  représenter  les  périodes, 
et  sur  l'utilité  très  grande  qu'il  y  ;un'ait  h  ce  que  cette 
convention  fut  généralement  adoptée  en  Suisse.  Si,  dans 
tous  nos  Musées,  les  fossiles  des  divers  terrains  por- 
taient des  é[k]ue[les  jaimes  pour  le  nummulitique,  vertes 
pour  le  crétacé,  bleues  pour  le  jurassique,  etc.,  c'est- 
à-dire  les  mêmes  couleurs  que  celles  employées  dans 
les  cartes  géologiques  suisses,  et  si  pour  toutes  les  cartes 
et  coupes  on  conservait  toujours  ces  mêmes  couleurs 
conventionnelles,  combien  l'étude  de  la  géologie  en  se- 
rait facilitée  pour  tous.  M.  Renevier  montre  aussi  un 
exemplaire  mis  au  net  de  la  carte  géologique  des  Alpes 
vaudoises,  à  laquelle  il  travaille  depuis  plus  de  vingt  ans, 
et  qui  va  être  publiée  à  l'échelle  du  1/50000  par  la 
Commission  fédérale.  Il  fait  ressortir  les  remarquables 
renversements  de  terrains  qui  sont  si  fréquents  dans 
la  zone  crétacéo-numuiulitique  des  Diablerets,  du  Mu- 
veran,  de  la  Dent  de  Mordes,  et  qui  se  continuent  dans 
la  chaîne  de  la  Dent  du  Midi.  Il  présente  également  di- 
verses photogra[)hies  de  parois  de  rochers,  et,  en  par- 
ticulier, celle  du  fameux  replis  des  Diablerets.  Grâce  à 
un  nouveau  procédé,  dont  M.  Renevier  montre  des  échan- 
tillons très  bien  réussis,  ces  photographies  pourront  être 
reproduites  identiquement  par  l'impression  et  jointes  à 
son  mémoire  en  préparation.  Si  possible  on  les  tirera  en 
couleurs,  suivant  la  convention,  ci-dessus  mentionnée,  de 
la  Commission  géologique  fédérale. 
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M.  GilUéron  rappelle  les  discussions  qui  ont  eu  lieu 
sur  l'exislonce  des  anciens  glaciers  dans  la  Forêt-Noire  et 
les  opinions  émises  à  ce  sujet  par  Agassiz,  Fromherz, 
Hogard,Sandberger,Vogelgesang,  etc.  lia  reconnu  d'une 
manière  indnliitable  la  présence  de  restes  glaciaires  dans 
la  vallée  de  la  Wiese  et  dans  des  vallées  voisines.  Ce  sont 
de  véritables  moraines,  des  surfaces  polies,  des  cailloux 
polis  et  striés,  des  blocs  erratiques  de  granit  sur  du 
scbiste  de  transition.  Ces  observations,  à  l'appui  desquel- 
les il  montre  divers  échantillons,  mettent  hors  de  doute 
l'existence  d'anciens  glaciers  dans  la  Forêt-Noire.  Leur 
extension  était  moins  gi-ando  que  dans  les  Vosges,  ces 
montagnes  présentant  beaucoup  plus  de  hauts  plateaux 
que  les  premières  et  formant  ainsi  de  plus  grands  réser- 
voirs pour  Il'S  névés. 

M.  le  professeur  Fiichs  rend  compte  de  ses  recherches 
dans  l'île  d'Iscliia.  Cette  île  est  formée  par  un  volcan  tra- 
chytique  dont  il  a  étudié  le  développement  complet.  Les 
premières  éruptions  datent  de  la  (in  de  la  période  ter- 
tiaire; elles  furent  sous-marines;  les  dépôts  de  cendres  et 
de  lave  formèrent  le  fondement  de  l'île  qui  sortit  bientôt 
des  eaux,  mais  (jui  n'atteignit  que  beaucoup  plus  tard  sa 
hauteur  actuelle.  La  mer  a  détruit  la  moitié  de  l'ancien 
cratère  qui  se  nomme  l'Epomeo  (2775').  On  voit  sur  les 
flancs  du  cône  des  dépôts  marins  avec  coquilles  jusqu'à 
1400'.  Autour  de  lui  se  formèrent  des  cônes  d'éruption 
secondaires.  Les  éruptions  historiques  datent  de  400  ans, 
de  350  ans,  de  98  ans  avant  Jésus-Christ;  plusieurs  da- 
tent de  l'ère  chrétienne;  les  deux  dernières  eurent  lieu 
en  305  et  130i2.  Toutes  ces  laves,  sorties  par  divers  cra- 
tères, sont  de  composition  très  différente.  L'Ile  d'Iscliia 
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(j.st  ciicori!  aujdiiiiriiui  1(.'  Ihcàti't.'  de  ijliL'numcin.'s  vulcu- 
niqiies. 

Al.  Piiclis  imli(|ii(j  ciisiiitii  li's  résii liais  do  sus  rucliuixlies 
sur  la  slriiclurc  de  la  lave.  Celle-ci  est  formée  d'une 
niasse  Tondue,  dans  laquelle  (loltent  de  nombreux  cris- 
taux (|ui  subissent,  justju'au  moment  du  refroidissement 
de  la  lave,  des  modifications  mécaniques  et  chimiques.  Ils 
sont  roulés,  usés,  ils  éclatent,  ils  sont  attaqués  chimique- 
ment et  subissent  des  altérations  dans  leur  pesanteur 
spécifique.  La  lave  elle-même  présente  des  modifications 
de  composition  qui  influent  sur  ces  cristaux;  on  y  observe 
des  phénomènes  d'oxydation  et  de  réduction  qui  sont 
plus  ou  moins  locaux,  de  sorte  (pi'uno  lave  acide  peut 
devenir  basique,  et  que,  dans  une  même  coulée,  la  lave 
peut  être  acide  en  un  point  et  basique  en  un  autre. 
M.  Fuchs  a  confirmé  ses  recherches  par  des  expériences 
de  laboratoire. 

M.  le  professeur  Ch.  Marlins,  de  Montpellier,  décrit  la 
formation  de  la  plaine  de  la  Camargue.  Le  Rhône  ne 
charrie  plus  un  seul  caillou  au  delà  de  Beaucaire,  mais 
seulement  du  sable  et  du  limon  qu'il  dépose  en  arri- 
vant à  la  mer,  où  le  grand  Rhône  verse  annuellement 
17  millions  de  mètres  cubes  de  limon,  et  le  petit  Rhône 
ï  millions.  Aussi  le  bord  de  la  mer,  qui  était  à  24  kilo- 
mètres d'Arles  400  ans  avant  Jésus-Christ,  en  est  main- 
tenant à  50  kilomètres.  Le  terrain  de  la  petite  Camargue, 
où  est  Aigues-Mortes,  a  été  déposé  par  le  petit  Rhône; 
Aigues-Mortes  a  été  fondée  par  Saint-Louis,  en  124], 
sur  le  bord  du  petit  Rhône  et  n'a  jamais  été  au  bord  de 
la  mer,  avec  laquelle  elle  communiquait  par  des  étangs 
et  des  canaux.  On  voit  près  de  cette  ville  plusieurs  an- 
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ciens  cordons  liltoraiix;  les  deux  premiers  sont  formés 
d'un  sable  siliceux  et  reposent  sur  un  lit  de  cailloux  de 
quarzite,  de  variolite  et  autres  roches  alpines  qui  ont  été 
charriées  par  la  Durance.  Le  troisième  ancien  cordon  lit- 
toral et  celui  qui  existe  actuellement  ne  portent  aucune 
trace  de  ce  dernier  dépôt  dont  la  formation  s'explique  par 
le  fait  qu'à  l'époque  romaine  une  branche  de  la  Durance 
se  jetait  dans  le  Rhône  à  Arles,  et  que  le  petit  Rhône  en- 
traînait les  cailloux  alpins  jusqu'à  Cette  où  il  avait  son 
embouchure  (Ostium  hispanense  Rhodani). 

Les  marais  salants  sont  des  lagunes  comprises  entre  les 
cordons  littoraux  et  qui  communiquent  très  irrégulière- 
ment avec  la  mer;  ils  sont  peu  profonds,  se  remplissent 
d'eau  douce  au  printemps  et  se  dessèchent  pendant  l'été. 
M.  Marlins  ajoute  des  détails  intéressants  sur  les  modifi- 
cations que  subit  encore  aujourd'hui  la  plage  d'Aigues- 
Mortes  et  sur  son  avenir.  Il  parle  également  de  la  forma- 
tion de  la  Grau  qu'il  regarde  comme  une  conséquence  de 
la  fonte  des  grands  glaciers  alpins. 

M.  le  professeur  Riilùneyer  e\[)\kiue  le  but  de  la  consti- 
tution de  la  Société  paléontoiogique  suisse  qui  doit  conti- 
nuer les  Matériaux  pour  la  paléontologie  de  la  Suisse  pu- 
bliés par  F.-J.  Pictet  sous  le  nom  de  Abhandhingen  der 
Schweizerischen  paleontologischcn  Gesellschaft ;  le  premiei' 
volume  de  celte  publication  paraîtra  cette  année. 

M.  Rutimeyer  rend  aussi  compte  des  résultats  des 
fouilles  exécutées  dans  la  caverne  de  Thàingen,  dans  le 
canton  de  Schaffhouse.  Cette  caverne  a  fourni  un  très 
grand  nombre  d'ossements  ijui  se  rapportent  aux  espèces 
suivantes  :  le  renard  très  abondant;  beaucoup  d'osse- 
ments se  rapportent  à  une  espèce  américaine  viilpes  fui- 
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VUS,  le  loup,  lo  chien  (uni!  mfichoii-o  inlérifure  paraît  ap- 
partenir aux  chiens  des  Esquimaux),  l'ours  hrun,  le  chat 
sauvage,  lo  lion,  la  marmotte,  le  lièvre  des  Alpes  (450  ex.), 
le  renne,  le  bouquetin,  le  chamois,  le  cerf,  le  hison,  le 
bœuf  (Bos  priinigenius  et  Bas  taurus),  le  cochon,  le  che- 
val, ce  dernier  est  très  commun  ;  on  en  trouve  des  des- 
sins admirables  sur  des  os,  sur  des  ardoises  et  siu-  du 
lignite;  ils  représentent  une  espèce  un  peu  différente  de 
la  nôtre;  l'éléphant  commun  (exemplaires  jeunes  et  adul- 
tes), le  rhinocéros  (R.  elruscus),  des  oiseaux  (Telrao 
logopus,  T.  albus).  Il  y  a  dans  cette  faune  un  mélange 
remarquable  de  types  arctiques,  méridionaux  et  améri- 
cains. 

On  trouve  dans  cette  caverne  trois, couches  différentes; 
mais  elle  a  été  exploitée  sans  méthode,  et  le  partage  des 
ossements  entre  elles  présente  des  difficultés;  la  couche 
inférieure,  ou  couche  grise,  est  un  lehm  contenant  Ele- 
phas  yrimigenius.  Rhinocéros  lichorimis,  Gulo,  Bos  pris- 
ons ;  les  deux  couches  plus  élevées,  formées  de  débris  an- 
guleux mêlés  à  des  cailloux  roulés,  contenaient  beaucoup 
d'ossements;  les  restes  d'industrie  humaine  se  trouvent 
dans  la  plus  inférieure  des  deux. 

M.  Rutimeyer  distingue,  dans  la  période  quaternaire, 
une  série  d'époques  diverses  qui  sont  à  partir  de  la  plus 
ancienne  : 

I.  Faune  de  Durnten  (interglaciaire).  Elephas  antiquus, 
Rhinocéros  Cervus,  Bos  primigcnius  Merkii. 

II.  Couche  grise  de  Thrdngen;  faune  arctique. 

III.  Couche  noire  de  Thaingen. 

IV.  Couche  rouge  de  Thaingen. 

III  et  IV  sont  post-glaciaires.  La  faune  III  a  un  type 
arctique  et  cosmopolite;  la  faune  IV  un  type  cosmopo- 
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lite;  toutes  deux  sont  remarquables  par  l'association  d'es- 
pèces américaines. 

V.  Faune  de  Bellerive,  alluvions  de  Bâle,  Bos  primi- 
(jenius,  Cerviis  eleplms ;  le  renne  y  manque.  II  à  V  for- 
ment l'époque  paléolithique,  âge  de  la  pierre  non  polie. 

YI.  Lacustres  avec  le  bison,  l'ours,  le  sanglier,  le  che- 
vreuil, animaux  domestiques. 

VII.  Lacustres  récents;  période  du  bronze,  se  reliant 
à  la  période  actuelle. 

M.  Rutimeyer  fait  remarquer  la  longueur  et  l'impor- 
tance de  cette  époque  quaternaire,  qu'il  regarde  comme 
intimement  liée  à  la  période  pliocène. 

Unediscussion  s'engage  entre  MM.  Rutimeyer  et  Rene- 
vier  sur  les  éléphants  fossiles  trouvés  en  Italie  et  sur  la 
correspondance  des  divers  horizons  indiqués  avec  les  dé- 
pôts italiens.  M.  Rutimeyer  rappelle  qu'Escher  regardait 
le  gisement  de  Wetzikon  comme  intra-glaciaire.  M.  Studer 
doute  qu'on  ait  reconnu  le  terrain  glaciaire  sous  les  ligni- 
tes  d'Utznach.  M.  Heim  a  observé  directement  le  terrain 
erratique  sous  les  lignites  de  Wetzikon. 

M.  Desor  rappelle  que  la  discussion  sur  la  position  des 
dépôts  d'Utznach,  de  Durnten  et  de  Wetzikon  est  très- 
ancienne,  qu'il  avait  depuis  longtemps  l'opinion  que  ces 
lignites  se  sont  déposés  dans  des  bassins  déjà  façonnés 
par  l'ancien  glacier  et  que  Escher  et  M.  Heer  ont  eu 
beaucoup  de  peine  à  se  ranger  à  l'opinion  que  ces  ligni- 
tes reposent  sur  le  terrain  glaciaire,  opinion  qu'ils  ont 
constamment  défendue  depuis. 

M.  Desor  présente  des  photographies  des  établisse- 
ments lacustres  que  les  travaux  pour  le  dessèchement 
partiel  du  lac  de  Bienne  ont  mis  à  découvert. 
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M.  le  ])'■  F.-A.  Furel,  de  Morges,  professeur  à  l'Acadé- 
mie de  Lausanne, expose  les  résultats  des  recherches  qu'il 
a  poursuivies  avec  un  zèle  infatigable  sur  les  animaux  qui 
peuplent  nos  lacs.  Il  est  arrivé  à  reconnaître  l'existence 
de  trois  faunes  différentes  bien  caractérisées  : 

1°  Une  faune  littorale,  la  seule  qui  lût  connue  jusqu'à 
ces  derniers  temps. 

2°  Une  faune  profonde,  représentée  déjà  par  30  à  40 
espèces  d'animaux  qui  sont  tous  de  petite  taille,  de  cou- 
leurs ternes  et  peu  ou  pas  nageurs  ;  ce  sont  des  Némato- 
des,  nombreux  en  individus,  mais  d'espèces  peu  variées, 
qui  vivent  enfoncés  dans  le  limon  et  ne  sont  sortis  quu 
par  la  drague  ;  des  Chétopodes  qui  vivent  également  dans 
le  limon,  mais,  au  moyen  des  tubes  dont  ils  sont  munis, 
viennent  respirer  dans  l'eau  pure;  des  Briozoaires  qui  ne 
quittent  pas  le  fond  de  l'eau  ;  des  Crustacés  aveugles,  et, 
enfin,  des  Turbellariés  qui  nagent  librement. 

3°  Une  faune  «  pélagique,  »  dont  on  ne  connaît  jus- 
qu'à présent  que  huit  à  neuf  espèces,  très  riches  en  indi- 
vidus. Tous  appartiennent  aux  crustacés  entomostracés  : 
ce  sont  des  animaux  habiles  nageurs,  parfaitement  hyalins 
à  l'exception  des  yeux  toujours  vivement  colorés,  tous 
munis  d'organes  très-développés,  soit  en  longueur,  soit 
en  largeur  (balanciers),  leur  permettant  de  se  mouvoir 
rapidement  à  la  surface  de  l'eau.  Pendant  la  journée,  ces 
piitits  êtres  se  tiennent  entre  deux  eaux,  mais  pendant  la 
nuit  ils  montent  à  la  surface,  où  on  les  prend  toujours 
en  grande  abondance.  M.  Forel  attribue  cette  particula- 
rité à  la  brise  «  de  mer  »  qui  souffle  régulièrement  tous 
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les  jours;  ces  crustacés,  organisés  pour  vivre  en  pleine 
eau,  plongent  pour  éviter  d'être  rejetés  dans  la  terre. 

Ces  espèces  ont  dû  peupler  nos  lacs  après  la  fin  de  la 
période  glaciaire;  tontes  sont,  par  conséquent,  «émigrées.» 
M.  Forel  pense  qu'elles  ont  dû  suivre  le  cours  des  ruis- 
seaux, pénétrer  graduellement  dans  les  lacs  et  s'adapter 
peu  à  peu  à  mesure  qu'elles  s'éloignaient  des  côtes  aux 
nouvelles  conditions  d'existence  qui  leur  étaient  laites.  A 
deux  exceptions  près,  elles  appartiennent  toutes  à  des 
genres  représentés  dans  les  faunes  fluviales  et  littorales. 

Dans  la  séance  particulière  des  sections  de  zoologie  et 
de-  botanique  réunies,  les  communications  suivantes  ont 
été  présentées  : 

M.  le  professeur  R'àtimeyer  expose  les  résultats  des 
fouilles  qu'il  a  faites  récemment  dans  la  caverne  de 
Thaingen  (canton  de  Schaffhouse).  Voyez  le  compte  rendu 
à  la  section  de  géologie. 

M.  ,Ph.  de  Roiigemonl  donne  quelques  détails  sur  les 
mœurs  et  l'anatomie  du  Cobitis  fossilis,  un  des  rares  re- 
présentants européens  d'une  famille  voisine  "des  Cypri- 
niens.  Lorsque  ce  petit  poisson  se  trouve  plongé  dans  de 
l'eau  ordinaire,  il  respire  d'une  façon  parf;\itement  normale 
au  moyen  de  ses  branchies  ;  mais  la  proportion  de  l'oxy- 
gène, renfermé  dans  le  liquide  (par  exemple  dans  l'eau 
distillée),  vient-elle  à  tomber  au-dessous  d'un  certain  mi- 
nimum, il  n'en  est  plus  ainsi.  On  voit  alors  le  Cobitis 
monter  fréquemment  à  la  surface  pour  avaler  une  gorgée 
d'air;  en  même  temps,  quelques  bulles  chargées  d'acide 
carbonique  s'échappent  par  l'ouverture  anale.  C'est  donc 
ici  le  tube  digestif  lui-même  qui  remplit  les  fondions  d'or- 
gane respiratoire,  et  c'est  dans  les  vaisseaux  de  ses  parois 
que  le  sang  vient  chercher  l'oxygène  nécessaire  à  sa  pu- 
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rifiiuilion.  Ce  même  tube  digesUr  IbnclionFic  aussi  comme 
iiMc  vossie  natatoire,  en  ce  sens  que  dès  qu'il  est  plein 
dair,  le  poisson  monte  aisément  à  la  surface,  tandis  qu'au- 
paravant ce  mouvement  lui  coûtait  un  effort.  Quant  à  l'or- 
gane qu'ont  décrit  les  ichtiologues  comme  vessie  natatoire 
du  Cobitis,  c'est  une  petite  boîte  osseuse  située  sons  la 
première  vertèbre  ;  le  faible  volume  d'air  qu'elle  peut 
contenir  montre  qu'elle  ne  fonctionne  pas  en  cette  qualité^ 
mais  uniquement  comme  chambre  résonnante  communi- 
quant avec  l'organe  de  l'ouïe  proprement  dit. 

M.  le  docteur  Auguste  Forel  expose  le  résultat  de  ses 
recherches  sur  l'anatomie  microscopique  des  antennes 
des  fourmis.  Les  articles  basilaires  présentent  seuls  des 
fibres  musculaires;  les  autres  sont  entièrement  remplis 
par  une  masse  nerveuse  et  par  une  petite  trachée  respira- 
toire. Dans  les  2  ou  3  articles  supérieurs,  les  fibres  ner- 
veuses se  terminent  par  des  corpuscules  composés  d'une 
masse  granuleuse;  enfin,  l'article  terminal, lui-même,  pré- 
sente encore  d'autres  particularités  :  il  est  recouvert  à 
l'extérieur  de  deux  sortes  de  poils,  les  uns  en  forme  de 
massue  (Riechkolben  de  Siebold),  les  autres  plus  grêles, 
cylindriques,  couchés  dans  de  petites  fossettes  et  présen- 
tant une  double  paroi.  Dans  l'intérieur  de  l'article,  noyés 
dans  la  masse  nerveuse,  on  remarque  encore  un  certain 
nombre  de  corps  chitineux,  en  forme  de  pyramide  trigo- 
nale  allongée,  terminés  au  sommet  en  un  tube  qui  vient 
s'ouvrir  à  la  surface  et  par  lequel  l'air  pénètre  à  l'inté- 
rieur de  l'organe.  En  comparant  ces  particularités  de 
structure  avec  les  faits  analogues  observés  chez  d'autres 
insectes,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  que  ces  pyrami- 
des chitineuses  soient  autre  chose  que  les  corpuscules  ter- 
minaux des  nerfs. 
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M.  Stierlin  annonce  qu'il  a  continué,  avec  succès,  à 
s'occuper  des  chenilles  du  Salurnia  Pernyi  dont  il  a  en- 
tretenu la  Société  l'an  passé  à  Schaiïhouse.  I.es  élèves 
de  cet  été  ont  parfaitement  réussi.  M.  Stierlin  ajoute  quel- 
ques détails  sur  le  mode  d'élève  suivi  en  Chine. 

M.  Frêd.  Roux  présente  de  nouveaux  détails  sur  l'As- 
clepias  syriaca  dont  il  a  déjà  entretenu  la  Société  l'année 
dernière.  Cette  plante  vivace  comparéi;  au  chanvre  pré- 
sente de  nombreux  avantages  :  elle  s'accommode  des  ter- 
rains les  plus  ingrats  et  ne  demande  pas  d'engrais;  étant 
hermaphrodite,  et  non  pas  dioïque,  elle  fournit,  sur  une 
surface  donnée,  beaucoup  plus  de  graines;  enfin,  le  dia- 
mètre des  tiges  étant  bien  plus  fort,  chaque  plante  four- 
nit une  quantité  plus  considérable  de  matière  textile.  Elle 
commence  à  végéter  vers  la  fin  d'avril  et  fleurit  au  mois 
de  juillet;  elle  réussit  surtout  bien  dans  les  années  un  peu 
humides.  La  hauteur  moyenne  de  ses  tiges  est  de  i'",50. 
M.  Roux  n'a  pas  encore  eu  l'occasion  d'essayer  la  qualité 
du  fil,  mais  les  fibres  fourniraient  en  tous  cas  une  excel- 
lente matière  pour  la  fabrication  du  papier.  On  peut  en- 
core citer  à  l'avantage  de  l'A.  syriaca  les  deux  faits  sui- 
vants :  les  graines  sont  couronnées  d'une  longue  aigrette 
soyeuse,  très  propre  à  rembourrer  les  coussins  ;  enfin,  les 
abeilles  sont  paiticulièremcnt  friandes  de  la  fleur. 

M.  Marc  Micheli  présente  des  rameaux  fructifères  du 
Ficus  repens  Roxb.  et  fait  remarquer  les  deux  points 
suivants  :  1°  Le  Ficus  repens  ne  produit,  pour  ainsi  dire, 
jamais  de  fruits  dans  les  serres  chaudes  où  on  le  cultive 
habituellement.  Les  fruits  présentés  à  la  section  ont  été 
récoltés  sur  une  branche  qui  avait  pénétré  par  hasard 
dans  une  serre  froide  depuis  la  serre  chaude  attenante  '; 

'  Cette  plante  se  trouve  dans  les  serres  de  M.  Paris,  horticulteur,  à 
Genève. 
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elle  s'y  est  extraordinairoment  développée,  tandis  quo  la 
partie  de  la  plante  (|ui  est  restée  dans  la  serre  cliandf 
n'offre  aucune  particularité  de  végétation.  2"  Les  rameaux 
fertiles  différent  profondément  des  rameaux  stériles,  au 
lieu  d'être  grêles  et  grimpants  comme  eux,  ils  sont  Hermès 
et  redressés.  Les  feuilles  offrent  également  une  surface 
près  de  11)  Ibis  plus  grande. 

M.  le  professeur  Bv'ùgger  présente  à  la  section  des 
cônes  provenant  du  Pinus  Abies  L.  var.  medioxima  Heer, 
et  présentant  une  curieuse  monstruosité.  Les  écailles  de  la 
partie  inférieure  sont  dans  leur  position  normale,  c'est-à- 
dire  dirigées  de  bas  en  liaul,  tandis  que  celles  de  la  partie 
supérieure  sont  complètement  renversées.  Ces  cônes  pa- 
raissent, au  premier  coup  d'œi!,  provenir  de  la  sou- 
dure accidentelle  de  deux  inflorescences  rapprocbées 
par  leur  sommet.  Mais  cette  explication  n'est  pas  admis- 
sible, toutes  les  écailles  portant  la  graine  à  leur  face  supé- 
rieure et  les  tours  de  spire  étant  continus  de  la  base  au 
sommet.  La  cause  de  cette  anomalie  ne  peut  donc  pas 
être  exactement  indiquée.  On  a  récolté,  sur  le  même  ar- 
bre, plus  de  trente  exemplaires  de  ces  cônes  monstrueux'. 

M.  Briigger  montre  également  un  échantillon  d'un 
pain  fait  avec  du  blé  originaire  de  Palestine  et  qui  se  dis- 
lingue par  une  coloration  bleue  fort  accentuée;  ce  blé 
était  mélangé  de  beaucoup  d'autres  graines,  parmi  les- 
quelles quelques  plantes  européennes  (Lolium  temulen- 
tum,  Agrostemma  Gitbago,  Saponaria  vaccaria,  etc),  et 
une  plante  asiatique  Cephalaria  syriaca  Schrad.,  qui  pa- 
raît être  la  cause  de  la  coloration  du  pain;  elle  lui  com- 

'  Voyez  la  notice  publiée  sur  ce  sujet  par  M.  le  professeur  Briigger 
dans  les  'i  Jahrcsbericlile  der  naluiforsclienden  Gcseilschaft  von  Grau- 
hûnden, 1873.» 
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munique  en  même  temps  des  qualités  malfaisantes.  Le 
fait  est  remarquable,  la  famille  des  Dipsacées  ne  renfer- 
mant, en  général,  ni  principes  colorants,  ni  substances  vé- 
néneuses. 

PIIISIQLE.  CHIMIE.  MATUÉnATIQlES. 

Dans  la  première  séance  générale,  M.  le  D''  de  Planla- 
Reichenau  a  donné  lecture  d'un  mémoire  sur  les  abeilles 
et  sur  le  miel  envisagé  au  point  de  vue  chimique.  Ces  re- 
cherches, poursuivies  dans  le  laboratoire  de  M.  le  pro- 
fesseur Erlenmeyer  à  Munich,  sont  encore  loin  d'être  ter- 
minées ;  le  présent  mémoire  est  plutôt  destiné  à  exposer 
l'état  actuel  de  la  question  qu'à  communiquer  des  résul- 
tats positifs  déjà  acquis.  Le  but  principal  de  l'auteur  est 
de  savoir  si  les  produits  de  l'industrie  des  abeilles  sont 
récoltés  directement  dans  les  plantes  ou  s'ils  sont  le  ré- 
sultat de  transformations  et  de  mélanges  subséijuents. 
Dans  ce  bpt,  après  avoir  rappelé  les  traits  généraux  do 
l'organisation  des  ruches  et  la  structure  du  corps  de  l'a- 
beille, M.  de  Planta  étudie  successivement  les  trois  sub- 
stances qu'on  rencontre  dans  les  ruches,  le  pain  de  pollen, 
le  miel  et  la  cire. 

Relativement  au  premier  de  ces  produits,  composé  de 
pollen  entassé  dans  les  alvéoles  et  mélangé  d'un  peu  de 
miel,  la  question  posée  n'a  pu  encore  être  exactement  ré- 
solue. Il  s'agit  de  savoir  si  l'abeille  fait  entrer  dans  la 
constitution  du  «  Bienenbrod  »  la  salive  que  sécrètent  ses 
glandes  céphaliques  et  qui  se  distigue  par  une  action  éner- 
gique sur  les  substances  amylacées.  M.  de  Planta  est  bien 
arrivé  à  reconnaître  dans  le  «  Bienenbrod  »  la  présence  de 
ferments  qui  transforment  l'amidon  en  sucre;  mais  le 
pollen  lui-même  possédant  dans  une  certaine  mesure  une 
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action  analogue,  la  voie  suivie  jusqu'à  présent  n'a  pas  pu 
conduire  h  une  solution  précise  du  problème. 

Le  miel  est  en  général  dans  les  ouvrages  d'apiculture 
assimilé  au  nectar  des  (leurs,  et  la  présence  de  l'azote  dans 
sa  constitution  chimique  a  été  souvent  mise  en  doute. 
M.  de  Planta  en  a  analysé  de  nombreuses  variétés  et  a 
constaté  positivement  la  présence  de  l'azote  sous  trois 
formes  dilïërentes:  une  substance  albumineuse  qui  se  pré- 
cipite sous  l'influence  de  la  chaleur,  et  deux  autres  corps, 
l'un  sohible  et  l'autre  insoluble  dans  l'alcool.  La  propor- 
tion totale  de  l'azote  ainsi  constitué  s'élève  à  environ 
0,0781  7o-  Quant  à  son  origine,  on  retrouve  dans  le  nec- 
tar des  fleurs  les  deux  combinaisons  solubles  et  insolubles 
dans  l'alcool ,  mais  non  pas  le  principe  albumineux  coa- 
gulable  ;  l'origine  de  celui-ci  doit  être  cherchée  dans  l'a- 
beille elle-même  et  probablement  dans  la  salive  mélangée 
au  miel.  Celui-ci  se  présente  donc  bien  réellement  sous 
la  forme  d'une  substance  nutritive  et  non  plus  seulement 
comme  un  hydrate  de  carbone  propre  à  entretenir  la  res- 
piration. 

Quant  à  la  cire,  elle  est,  comme  chacun  le  sait,  pro- 
duite par  de  petits  organes  placés  sous  les  anneaux 
abdominaux  de  l'abeille;  l'analyse  des  rayons  fournit 
toujours  une  proportion  d'azote  qui  s'élève  environ  à 
0,95  7o,  tandis  que  dans  la  cire  purifiée,  l'auteur  en  a 
trouvé  0,597  "/q.  Une  proportion  de  cet  azote  provient 
évidemment  de  la  salive  employée  par  l'abeille  comme 
mortier  dans  la  construction  de  ses  alvéoles.  Par  des  ana- 
lyses répétées  et  des  expériences  de  nourriture  artifi- 
cielle, l'auteur  cherchera  à  se  rendre  compte  de  l'ori- 
gine positive  de  la  cire  et  à  arriver  ainsi  à  une  vue  plus 
exacte  de  sa  vraie  constitution  chimique. 
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M,  le  professeur  Husemann  de  Coire  fait  dans  la  séance 
des  sections  les  communications  .Suivantes  :  l*'  Les  eaux 
ferrugineuses  mises  en  bouteilles  nu  renferment  souvent 
plus  de  fer  au  bout  d'un  petit  nombre  de  semaines  ;  le 
bicarbonate  de  fer  se  décompose  et  le  métal  se  précipite 
sous  forme  d'oxyde  liydraté;  peut-être  serait-il  possible 
de  prévenir  de  pareils  dépôts  en  mêlant  à  l'eau  de  l'acide 
citrique.  !2°  Le  nidmo  orateur  mentionne  l'identité  de  cer- 
taines bases  organiques  et  indique  une  nouvelle  méthode 
pour  déceler  la  présence  de  la  morphine.  3"  il  raconte  un 
empoisonnement  causé  par  de  la  pâtisserie  enduite  d'une 
couleur  d'aniline  qui  renfermait  de  l'arsenic. 

M.  le  professeur  Wartha  de  Pestha  fait,  sur  la  fermen- 
tation alcoolique,  des  expériences  pour  déterminer  si  sous 
l'influence  delà  diastase  la  totalité  de  la  dextrine  est  trans- 
formée en  sucre,  et  ensuite  pour  apprécier  dans  quelle 
])roportion  le  sucre  diminue,  tandis  que  l'alcool  aug- 
mente. Voici  les  résultats  obtenus  :  pendant  les  premières 
heures  de  la  fermentation,  l'alcool  augmente  régulièrement 
et  le  sucre  diminue  de  même;  bientôt  la  température  s'é- 
lève à  33".  Les  cellules  de  ferment  commencent  à  se  mul- 
tiplier avec  une  grande  rapidité,  pour  diminuer  ensuite 
et  disparaître  peu  à  peu  ;  pendant  cette  période,  la  pro- 
portion d'alcool  reste  tout  à  fait  stationnaire,  mais  en 
même  temps  des  quantités  notables  de  sucre  sont  direc- 
tement employées  par  les  cellules.  La  solution  de  gomme 
n'a  jamais  renfermé  plus  de  42  pour  100  de  sucre. 

M.  Wartha  expose  encore  des  expériences  faites  sur  la 
combustion  dans  un  gaz  raréfié  ou  condensé  et  exécutées 
dans  un  caisson  métallique  d'un  nouveau  pont  sur  le  Da- 
nube, dans  lequel  l'atmosphère  renfermait  constamment 
une  proportion  trop  forte  d'acide  carbonique.  A  mesure 


que  l'air  se  raréliait,  la  flammi.'  pcnlail  de  son  éclat,  cl 
elle  finit  i)ar  èti-e  seniblabliî  à  celle  d'une  lampe  de  liiin- 
sen.  Sous  une  pression  de  2  almosplières,  la  flamme  de- 
venait pointue  et  répandait  une  lumière  rougeâtre. 

D'après  le  même  orateur^  la  teinluie  de  tournesol  or- 
dinaire est  toujours  falsifiée  avec  de  l'indigo,  et  renferme 
deux  principes  coloi-ants  Vorséine  et  le  vrai  tournesol  très- 
délicat  qui  peut  être  employé  au  titrage  des  eaux  de  source. 

M.  le  professeur  BurcklianU,  de  Bâle,  entretient  la 
section  de  différents  [)liénomènes  optiques.  Il  décrit 
d'abord  un  disque  sur  lequel,  au  moyen  d'une  rotation 
rapide,  on  amène  uti  jeu  d'ombres  qui  donne  l'illusion  du 
relief.  Il  montre  ensuite  un  disque  coloré,  sur  lequel,  d'a- 
près la  méthode  connue,  on  produit,  par  le  mélange  des 
couleurs,  une  nuance  grise,  parfaitement  identique  à  celle 
qui  résulte  du  mélange  du  noir  et  du  blanc.  En  appli- 
quant sur  le  premier  un  disque,  muni  de  certaines  en- 
tailles et  en  le  faisant  tourner,  il  produit  le  jeu  des  cou- 
leurs complémentaires. 

M.  le  professeur  Hagenbach-Bischoff,  de  Bâle,  expose  le 
robinet  d'une  pompe  pneumatique  à  eau  dont  la  bouche  est 
combinée  de  façon  à  ce  que  l'eau,  en  s'écoulant,  entraine 
une  aussi  grande  quantité  d'air  que  possible.  Parlant  en- 
suite des  paratonnerres,  M.  Hagenbach  se  prononce  contre 
les  pointes  de  platine  qui  sont  mauvaises  conductrices;  il 
propose  plutôt  l'emploi  d'une  pointe  composée  de  bas  en 
haut  de  zinc,  de  cuivre  et  d'or  pur  qui,  sans  coûter  plus 
cher  que  la  précédente,  remplirait  mieux  le  but  cherché. 

M.  le  professeur  Scliwarlz,  de  Zurich,  démontre  expé- 
rimentalement, au  moyen  de  bulles  de  savon,  les  conclu- 
sions théoriques  qu'il  a  émises  dans  un  récent  mémoire 
au  sujet  de  la  formation  de  surfaces  minimales  mises  en 
regard  de  surfaces  spiralées. 
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M.  le  docteur  Auguste  Forel,  médecin-adjoint  à  Tlios- 
pice  des  aliénés  de  Munich,  présente  des  sections  micros- 
copiques du  cerveau  humain  tout  entier,  comme  aussi 
de  ceUii  de  quelques  animaux.  Ces  préparations  ont  été 
exécutées  au  moyen  d'un  nouveau  microtome  dû  à  M.  le 
le  professeur  Gudden  de  Munich.  Dans  l'étude  anatomi- 
que  des  organes  nerveux  centraux,  les  préparations  mi- 
croscopiques jouent  un  grand  rôle,  et  les  trois  points  sui- 
vants sont  particulièrement  importants  : 

1°  Il  faut  avoir  une  série  complète  de  sections  longi- 
tudinales et  transversales,  se  succédant  à  travers  le  cer- 
veau tout  entier.  La  moindre  lacune  pourrait  se  trouver 
précisément  au  point  d'une  ramification  ou  d'une  flexion 
importante  des  filets  nerveux  et  entraîner  ainsi  à  des  con- 
clusions erronées. 

!2"  Les  sections  doivent  être  assez  minces  pour  admet- 
tre l'emploi  do  grossissements  permettant  de  distinguer 
les  cellules  et  les  fibres  nerveuses, 

3°  Il  faut  posséder  une  méthode  de  coloration  qui 
rende  distincts  les  cylindres  axiles  des  fibres  nerveuses, 
ainsi  que  les  cellules  des  ganglions  et  leurs  prolonge- 
ments. 

Les  deux  i)remières  difficultés  sont  aisément  surmon- 
tées par  le  microtome  de  M.  Gudden  ;  pour  la  troisième, 
nous  ne  sommes  pas  encore  aussi  avancés. 

Le  nouvel  instrument  consiste  en  un  cylindre  de  laiton 
creux,  dont  les  bords  supérieurs  sont  larges  et  aplatis;  à 
l'intérieur  se  meut,  au  moyen  d'une  vis  micrométrique, 
un  disque,  de  laiton  également,  court  et  massif,  qui  rem- 
l)lit  exactement  l'espace  vide.  Le  cerveau  est  placé  dans 
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rintérieur  du  cylindre  cl  fixé  au  moyen  d'un  mélange  qui 
se  solidifie  par  le  refroidissement  (par  exemple,  stéarint.* 
15,  graisse  li2,  cire  1),  Un  large  couteau  à  deux  mains, 
dont  les  faces  sont  évidées,  glisse  sur  les  bords  supérieurs 
et  permet  d'enlever  des  sections  extrêmement  minces,  à 
mesure  que  la  vis  micrométrique  fait  avancer  la  prépara- 
tion. xMais  le  grand  avantage  de  ce  microtome  est  qu'il 
est  fixé  au  milieu  d'une  table  de  métal,  munie  de  rebords 
de  deux  pouces  de  hauteur,  et  remplie  d'eau  (jui  recouvre 
complètement  l'appareil' .  Les  sections  les  plus  minces, 
quelle  que  soit  leur  surface,  nagent  dans  le  liquide  et  ne 
se  perdent  ainsi  jamais. 

Des  microtomes  usités  jusqu'à  aujourd'hui  dans  un 
but  analogue,  celui  de  Welken  permettait  de  travailler 
sous  l'eau,  mais  ne  donnait  que  des  coupes  d'une  faible 
étendue;  celui  de  Betz  (exposé  à  Vienne,  en  1873)  a 
fourni  les  plus  belles  préparations  connues,  embrassant 
la  surface  entière  du  cerveau,  mais  il  ne  permet  pas  de 
travailler  sous  l'eau  et  surtout  il  ne  peut  pas  donner  une 
série  complète  de  sections,  mais  seulement  des  images 
isolées;  au  moyen  de  ce  nouvel  instrument,  un  seul  hé- 
misphère humain  a  fourni  dans  le  laboratoire  de  M.  Gud- 
den  700  coupes  longitudinales,  et  le  cerveau  entier  d'un 
petit  singe  800.  Les  préparations  sont  colorées  avec  du 
carmin  et  conservées  dans  le  heaume  de  Damar.  Les  tra- 
vaux sont  exécutés  au  moyen  de  trois  microtomes  di^ 
0'",032,  0'",065,  0'",155  de  vide  intérieur. 

M.  le  docteur  Andeer,  de  Bàle,  lit  l'introduction  d'une 
étude  sur  les  crânes  du  type  rhétien,  contribution  à  l'an- 
thropologie et  à  l'ethnographie  des  Grisons. 

•  Ce  microtome  est  fabriqué  avec  une  grande  perfection  par  M. 
Katsch,  fabricant  trinstruments  à  Mynich. 
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jM.  le  doclour  Kaiser,  de  Coire,  communique  une  sta- 
tisli(]n('  des  aliénés  dans  le  canton  qu'il  a  établie  sur  la 
demande  du  gouvernement.  Il  y  a  aujourd'hui  dans  les 
Grisons  environ  200  aliénés  (sans  compter  les  crétins); 
les  femmes  sont  plus  nombreuses  que  les  hommes  el 
les  célibataires  que  les  personjies  mariées;  quant  à 
la  profession,  le  plus  fort  contingent  est  fourni  par 
les  agriculteurs.  Ces  chiffres  qui  donnent  aux  (Irisons 
un  aliéné  sur  4()1  habitants,  le  placent  au  onzième 
rang  parmi  les  cantons  suisses.  Une  faible  pi'oportion 
seulement  de  ces  malades  (15  */,,  "/n)  reçoit  dans  les 
asiles  un  traitement  rationnel,  et  le  docteur  Kaiser  fail 
ressortir  la  nécessité  pour  h;  gouvernement  de  s'occuper 
ile  cette  question.  Il  pense  qu'il  serait  avantageux  à  tou 
les  points  de  vue  de  fonder  sur  les  bords  du  Rhin,  dans 
le  Domleschg  (oîi  le  terrain  n'est  pas  encore  cadastré), 
un  vaste  asile,  dans  lequel  les  aliénés  seraient  occupés  à 
ia  culture  de  la  terre. 

M.  le  docteur  Felscherin,  de  Berne,  regrette  que,  dans 
le  dernier  recensement  fédéral,  les  crétins  n'aient  pas  été 
mentionnés  sous  une  rubrique  spéciale  ;  certains  cantons 
les  ont  rangés  parmi  les  aliénés,  d'autres  pas;  les  compa- 
raisons statistiques  perdent  ainsi  beaucoup  de  leur  préci- 
sion. Quant  à  l'idée  de  la  fondation  d'un  asile  central 
pour  les  Grisons,  il  l'approuve  complètement. 

M.  le  docteur  Killias  lit  une  lettre  dans  laquelle  le  doc- 
teur Spengler,  de  Davos,  expose  ses  vues  sur  l'inlluence 
de  ce  climat  élevé  dans  les  affections  chroniques  du  pou- 
mon. 11  pense  que  c'est  surtout  dans  la  régularisation 
des  mouvements  du  cœur  (lue  cette  action  doit  être  cher- 
chée; les  battements  deviennent  plus  réguliers,  plus 
forts,  plus  complets,  l'action  chimiijue  du  poumon   est 
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ainsi  augmenlre  ri  la  iVsorptinii  d'anciennes  exsudations; 
rendu  possible,  l'ar  contre,  Davos  serait  fâcheiïx  pour 
les  maladies  accompagnées  de  destruction  d'une  partie 
de  la  substance  du  'poumon,  de  fièvre  hectique,  de  re- 
gorgements de  sang.  Quant  ;i  l'inlluence  bienfaisante 
d'un  hiver  passe  dans  ces  hautes  légions,  le  docteur  Spen- 
gler  pense  (pi'il  faut  la  chercher  dans  le  grand  nombi'e 
de  jours  où  le  ciel  est  pur  et  le  vent  nul,  et  aussi  dans  la 
chaleur  que  communiquent  à  l'atmosphère  les  rayons  du 
soleil  réfléchis  par  les  parois  de  rocher  qui  entourent  la 
vallée. 

M.  le  docteur  Lombard  pense  que  Tair  raréfié  des 
hautes  vallées  agit  sur  le  corps  humain  de  deux  façons 
différentes.  D'abord  la  diminution  de  pression  tend  con- 
stamment à  chasser  le  sang  du  centre  vers  la  périphérie, 
ce  qui  active  la  circulation.  Ensuite  la  diminution*  de 
l'oxygène  laisse  une  certaine  quantité  de  carbone  qui 
n'est  pas  brûlée  et  qui  s'emmagasine  dans  les  tissus.  Ce 
fait  ressort  d'observations  faites  sur  les  hauts  plateaux 
du  Mexique,  qui  sont  également  le  rendez-vous  des  poi- 
trinaires de  ces  régions.  Au  point  de  vue  thérapeutique, 
M.  Lombard  pense  que  la  raréfaction  de  l'air  agit  direc- 
tement sur  le  poumon,  en  y  provoquant  la  formation  d'un 
emphysème  artificiel;  par  là  les  vaisseaux  sont  compri- 
més et  la  résorption  d'exsudations  inflammatoires  facilitée. 
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PHYSIQUE. 

E.  Edlund.  Théorie  dks  phknomiînes  électriques.  {Mémoires 
de  l'Académie  des  Sciences  de  Suède,  lome  XII,  n"  8.) 

Les  deux  tlernières  années  des  Archives  des  Sciences  phii- 
siques  et  naturelles  renferment  divers  travaux  de  M.  Edlund 
sur  la  nature  de  rélectricité.  Ce  savant  vient  de  publier  dans 
les  Mémoires  de  r Académie  des  Sciences  de  Suéde  une  notice 
fort  étendue  dans  la(iuelle  il  donne  l'exposé  complet  et  sys- 
tématique de  ses  vues  théoriques  sur  Péleclricité.  Ce  travail, 
présentant  un  grand  nombre  d'additions  aux  vues  énoncées 
précédemment  par  31.  Edlund  sur  cet  important  sujet,  forme 
le  complément  indispensable  des  pulilications  antérieures  du 
même  auteur;  nous  allons  donc  essayer  d'en  donner  ici  un 
court  résumé  en  nous  bornant  pour  cela  à  ses  traits  essen- 
tiels et  renvoyant  pour  plus  de  détails  à  Toriginal  '. 

L'auteur  établit  d'abord  clairement  la  dilïérence  qui  existe 
dans  le  courant  galvanique  entre  la  vitesse  h,  avec  laquelle 
les  molécules  d'étber  se  meuvent,  et  la  vitesse  v  avec  laquelle 
ce  mouvement  se  propage  d'un  point  à  l'autre.  La  vitesse  h 
dépend  de  l'intensité  du  courant  et  augmente  proportionnel- 
lement avec  cette  intensité.  Elle  peut  donc  avoir  toutes  les 
valeurs  possibles,  suivant  les  variations  de  l'intensité  du  cou- 
rant. La  vitesse  v  dépend  par  contre  du  rapport  entre  l'élas- 
ticité et  la  densité  de  l'éther,  mais  est  indépendante  de  l'in- 
tensité du  courant.  C'est  celte  vitesse  v  que  MM,  Wheatstone, 
Fizeau,  Gounelle,  etc.,  ont  essayé  de  mesurer  par  la  voie 
expérimentale.   C'est   pour  avoir  négligé  d'observer  cette 

*  Des  exemplaires  à  part  de  ce  Mémoire  sont  en  vente  chez  les 
éditeurs  M.M.  Norsledt  et  llls,  à  Stockliolm,  et  chez  iM.  Brockhaus,  à 
Leipzig. 
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ililïricncc  entre  les  deux  vilesses  en  i|iie.slioM.  (|iie  .M.M.  Hoiii 
el  llerwig  sonl  ;iri-ivés  aux  ohjeclions  (|ifil.s  ont  cru  poinnir 
élever  contre  la  théorie  de  M.  Edlund. 

Le  travail  précédemment  publié  contenait  seulement  la 
déduction  tliéori{iue  d'un  cas  spécial  delà  loi  électrodynami- 
que d'Ami)ère  pour  Taclion  mutuelle  de  deux  éléments  de 
courant.  On  trouve  dans  le  mémoire  actuel  une  déduction 
lliéori(jue  de  la  formule  générale  (rAmpère.  La  loi  de  la  di- 
vision du  courant  galvaniijue  entre  plusieurs  conducteurs, 
quand  ces  derniers  contiennent  des  électromoteurs,  a  été  de 
même  étal)lie  théorétiquement.  La  loi  connuedeM.KircliliolT, 
sur  la  division  du  courant,  est  donc  un  résultat  immédiat  de 
la  théorie  proposée  par  Tauteur. 

Dans  m\  i)récédent  travail,  M.  Edlund  avait  déduit  île  sa 
théorie  la  loi  de  réchaulfemenl  produit  par  le  courant  galva- 
nique. Le  mémoire  actuel  contient  en  outre  une  déduction 
théorique  semblable  de  la  loi  de  réchauffement  produit  par 
la  décharge  d'une  batterie  électrique.  La  loi  de  la  durée  de 
la  décharge  a  également  été  déduite  de  la  théorie.  Les  résul- 
tats obtenus  concordent  avec  ceux  auxquels  M.  Riess  est  ar- 
rivé par  la  voie  expérimentale.  Gomme  fauteur  Ta  démontré, 
il  est  facile  d'expliquer,  au  moyen  de  sa  théorie,  la  décharge 
oscillatoire  d'une  batterie,  ainsi  que  les  phénomènes  de  Pel- 
tier,  avec  les  lois  expérimentales  admises  pour  ces  deux  phé- 
nomènes. Il  en  est  de  même  des  lois  expérimentalement 
établies  par  M.  Wiedeniann  pour  le  transport  d'un  liquide 
dans  la  direction  du  courant  galvanique  et  pour  les  courants 
diaphragmatiques  découverts  par  M.  Quincke. 

Quant  à  la  rotation  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
sous  l'action  du  courant,  M.  G.  Neumann  a  démontré  que  ce 
phénomène  peut  s'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  si 
l'on  admet  que  les  courants  moléculaires  d'Ampère  agissent 
sur  les  molécules  d'élher  en  vibration  précisément  de  la 
même  manière  que  si  ces  dernières  étaient  des  molécules 
électriques.  M.  Neumann  fonde  sa  démonstration  sur  la  for- 
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mule  donnée  par  M.  W.  Weber  pour  l'aclion  d'un  élément 
de  courant  sur  une  molécule  élecli'ique  en  mouvement.  Or, 
comme  d'après  la  théorie  de  M.  Edkind  le  lluide  électrique 
n'est  rien  autre  que  l'éther  lumineux  lui-même,  il  est  évi- 
dent que  riiypothèse  de  M.  Neumann  se  confirme  d'elle- 
même,  vu  que,  d'après  les  vues  de  l'auteur,  les  courants  molé- 
culaires d'Ampère  ne  sont  que  de  l'éther.  Pour  tirer  parti  de 
la  démonstration  de  M.  Neumann,  il  s'agit  donc  simplement 
pour  l'auteur  de  démontrer  que  la  formule  de  M.  Weber  se 
laisse  déduire  de  sa  théorie.  Pour  cela,  M.  Edlund  a  dé- 
montré aussi  dans  le  mémoire  eu  question  la  manière  dont 
la  formule  de  M.  Weber  peut  être  déduite  de  cette  théorie. 

L'exposé  de  la  théorie  de  l'induction  galvanique,  donnée 
par  l'auteur  dans  un  mémoire  antérieur,  a  subi  un  remanie- 
ment essentiel,  tout  en  reposant  sur  les  mêmes  bases  qu'au- 
paravant. La  théorie  de  l'induction  parait  y  avoir  gagné  en 
clarté,  et  quelques  thèses  sans  preuves,  qui  se  trouvaient 
dans  la  rédaction  primitive,  ont  disparu. 

L'auteur  dit  à  la  tîn  de  son  mémoire  que  la  théorie  pro- 
posée par  lui  explique  d'une  manière  satisfaisante  tous  les 
phénomènes  électriques  pour  lesquels  on  peut  exiger  une 
explication  exclusivement  basée  sur  une  théorie  pareille. 
L'explication  de  plusieurs  phénomènes  exige  évidemment  la 
connaissance  des  lois  d'autres  forces  que  les  forces  électri- 
ques, vu  que  les  premières  se  combinent  avec  celles-ci  pour 
la  production  des  phénomènes  en  question.  A  cette  classe  de 
phénomènes  appartient  le  fait  connu  que  quand  un  courant 
galvanique  traverse  successivement  plusieurs  électrolytes,  les 
poids  des  éléments  séparés  sont  entre  eux  comme  leurs  équi- 
valents chimiques.  Il  faut,  sans  nul  doute,  pour  la  déduction 
théorique  de  cette  loi,  découverte  par  Faraday,  une  connais- 
sance beaucoup  plus  exacte  des  forces  chimiques  que  celle 
que  nous  possédons  actuellement.  Il  est  donc  dans  la  nature 
même  des  choses  qu'une  loi  pareille  ne  peut  se  déduire  ex- 
clusivement d'une  théorie  des  phénomènes  électriques. 
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(/endor/fs  JuIicIIkiikI,  p.  Gi3.) 

A  la  suite  de  ses  recherches  sur  hi  coiKhictiliihU'ï  des  li- 
(|uides',  M.  Panlzow  ;i  éw^  amené  à  étudier  les  forces  électro- 
motrices  qu'ils  développent  pai-  leur  contact  entre  eux,  en 
partant  pour  cela  de  Thypothèse  fort  prohaltle  (]ue  les  plus 
fortes  tensions  doivent  se  pi'oduire  au  contact  des  plus  mau- 
vais conducteurs,  comme  cela  a  lieu  dans  réîectricilé  de 
frottement. 

Cette  opinion  s'accorde  avec  le  l'ôle  (|ue  dilïérents  ohser- 
vateiu's  accordent  à  l'eau  distillée.  Contrairement  aux  idées 
de  Worm-Miiller  - ,  qui  considérait  l'eau  distillée  comme 
neutre  par  rappoi'l  aux  autres  liquides.  M.  du  Bois-Reymond" 
a  reconnu,  en  effet,  que  son  introduction  entre  les  éléments 
d'une  pile  à  liquides  produit,  au  contraire,  le  maximum  de 
force  électromotrice;  Faraday*  a  trouvé  que  c'est  l'eau  dis- 
tillée (]ui  pi'oduit  la  plus  forte  tension  par  le  frottement 
contre  d'autres  corps,  et  M.  Quincke^  que  le  courant  produit 
par  le  passage  d'un  li(iuide  au  travers  d'un  diaphragme  at- 
teint sa  plus  grande  intensité  lorsque  ce  li(iuide  est  de  l'eau 
distillée. 

Dans  la  notice  dont  nous  rendons  compte  ici,  M.  Paalzow 
traite  avant  tout  de  l'intluencequela  nature  de  la  surface  de 
contact  des  liquides  exerce  sur  la  foi'ce  électromotrice.  Les  pré- 
cédents expérimentateurs  se  sont  toujours  appliqués  à  opérei- 
avec  des  surfaces  nettes  et  bien  tranchées  qu'ils  considéraient 
comme  indispensables  pour  obtenir  des  résultats  constants. 
M.  Paalzow  a  d'abord  réalisé  cette  condition  dans  une  série 

1  Voyez  Archives,  1869,  tome  XXXI V,  p,  82. 

*  Poijiiend.  Anualen,  tome  CXL,  p.  380. 

^  Reichert  nnd  du  Bois-Heymond  Archiv,  1867,  p.  453. 

*  Exp.  Res.,  série  18;  Pogy.  Ann.,  tome  LX,  p.  319. 
s  Pogg.  Atm.,  tome  CMI,  p.  1  ;  tome  CX,  p.  308. 

Archives,  t.  Ll.  —  Octobre  1874.  13 


1  78  BULLETIN  SCIENÏIFIOLM-:. 

(l'observalions  qu'il  a  exécutées  sur  une  pile  à  trois  li(jiii(les. 
savoir,  dissolution  de  sulfate  de  zinc,  acide  sulfui'ique  liy- 
draléet  eau  distillée.  Ces  liquides  étaient  placés  dans  cinq 
larfres  tubes  en  U.  le  premier,  dans  lequel  plon,aeait  une  élec- 
trode en  zinc,  contenait  du  sulfate  de  zinc,  le  second  du  sul- 
fate de  zinc  et  de  l'acide  sulfurique,  avec  leur  surface  de 
contact  dans  la  seconde  branche  verticale,  le  troisième  de  Ta- 
cide  sulfurique  et  de  Teau  distillée,  avec  leur  plan  de  conlacl 
dans  la  seconde  branche,  le  quatrième  de  l'eau  et  du  sulfate 
de  zinc,  avec  le  plan  de  contact  dans  la  première  branche 
(la  colonne  d'eau  distillée,  présentant  la  plus  grande  résis- 
tance, était  ainsi  la  plus  courte),  enfin  le  cinquième  du  sul- 
fate de  zinc  dans  lequel  plongeait  l'autre  électrode  également 
en  zinc  amalgamé.  Ces  tubes  étaient  reliés  par  des  petits  si- 
phons remplis  du  même  liquide.  En  versant  avec  précaution. 
.  à  l'aide  d'un  entonnoir  à  très-petite  ouverture,  le  liquide  le 
moins  dense  sur  le  liquide  le  plus  dense,  on  obtenait  une 
surface  de  contact  parfaitement  tranchée.  La  mesure  de  la 
force  électromolrice  s'elTectuait  avec  la  méthode  de  compen- 
sation à  l'aide  d'une  boussole  de  Wiedemann. 

Lorsqu'après  avoir  conqiensé  cette  pile  on  détruisait  l'un 
après  l'autre  les  contacts  tranchés  et  plans,  en  agitant  avec 
une  baguette  de  verre,  l'étal  de  repos  de  l'aiguille  de  la  bous- 
sole n'était  point  modilié.  d'où  il  résulte  que  ilans  une  pile  à 
liquide  1(1  nature  et  l'éttit  îles  surfaces  de  contact  li'est  d'au- 
cune influence  sur  fintensité  de  la  force  électromotrice  pro- 
duite. A  la  surface  de  contact,  il  y  a  toujoui's  mélange  des 
deux  li(|uides,  et  il  n'y  a  i)as,  en  ellet,  de  motif  à  priori  pour 
que  l'étendue  de  l'intervalle  dans  le(|uel  ce  mélange  a  lieu. 
iiilue  sur  la  force  électromolrice  produite. 

Le  courant  de  celle  pile  s'affaiblit  graduellemeul  par  suite 
de  racli(Ui  chimique  (pii  se  développe  dans  son  intérieur,  et 
en  vertu  de  laquelle  il  se  développe  de  l'acide  sulfurique  au 
premier  contact  (Zii  SO^  et  SO'IIO).  de  l'eau  au  second,  de 
l'acide  sulfuii(|ue  au  troisième  avec  dépôt  de  zinc  à  une  des 
électrodes,  dissolution  de  ce  mêlai  à  l'aulie:  il  \  a  donc 
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transpui'l  iraciilc  >iilfiiiii|ue  ;i  travers  l'eaii  d  le  siiHale  de 
zinc  gui  rédiiil  [mmi  à  iini  l;i  Ibrce  éleclroniolrice.  En  général, 
une  pile  à  li(|iiiile>;  ne  peiil  avoir  iiiie  l'oi-ce  électr'omotrire 
conslanle  (|ue  si  les  li(|nides  renternieni  l()ns  le  inénie  acide 
ou  le  même  radical. 

Cliercliaiil  où  peul  se  trouver  l'équivalent  du  dégai^emeni 
(l'électricilé  produit  par  cette  pile,  l'auleur  montre  qu'il  ne 
peut  être  ni  dans  les  elTels  calorillques.  ni  dans  les  ellets  de 
dilTusion  (|ui  s'y  manilestent'.  Aussi  il  incline  à  admettre  poui' 
la  pile  à  li(piides  l'opinion  de  Nobili,  à  savoir  ((ue  les  courants 
produits  par  ces  piles  ont  une  origine  analogue  à  celle  des 
courants  lhermo-éleclri(|ues.  le  travail  du  courant  qu'elles 
engendrent  ayant  son  é(]uivalenf  dans  la  quantité  de  chaleur 
absorbée  du  dehors. 

L'auteur  est  occupé  à  de  nouvelles  recherches  en  vue  de 
confirmer  cette  manière  de  voir. 


Frol.  Osljorne  Ukv.noi.ds.  Sir  la  RKtu\cTio.\  nu  son  pah  i/at- 
MosPHi':RE.  {Proceedinr/s  de  la  Société  roijale  de  Londres. 
volume  XXll.  n°  152.) 

Le  but  principal  de  ce  travail  a  été  de  montrer  que  le  son 
e-I  réfracté  de  bas  en  haut  par  l'atmosphère  par  suite  du 

'  L'auteur  l'iahlil  iieUenienl  la  distinction  entre  les  effets  qui  ne  se 
[)roduisent  que  lorsque  le  circuit  est  terme  cl  ceux  qui  se  manifeslenl 
di'-jà  lorsiiuc  la  pile  est  encore  ouverte,  il  est  évident  que  les  premiers 
seuls  représentent  le  travail  fourni  par  le  courant.  A  ce  propos  il  cite 
une  expérience  intéressante  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  pile. 
Avec  une  pile  de  Daniell  à  zinc  non  amalgamé,  il  a  mesuré  d'abord  la 
perle  de  poids  que  subit  le  zinc  pendant  un  temps  donné,  le  circuit 
demeurant  ouvert;  puis  il  a  mesuré  celle  diminution  de  poids  dans  le 
même  temps  en  feiniant  le  circuit  avec  un  vollamèlre  à  sulfate  de 
onivre.  et  il  a  observé  que  la  différence  entre  ces  deux  pertes  de  poids 
est  presque  exactement  éçrale  h  l'équivalent  en  zinc  du  cuivre  déposé 
dans  le  voltamètre.  Il  conclut  de  là  (jue  la  dissolution  purement  chi- 
mique, qui  s'accomplit  iuriépeiidanjmtnl  du  travail  du  courant,  est  l.t 
iiième  lorM]ut'  li>  circuit  est  fermé  que  lorsqu'il  est  ouvert. 
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décroissenienl  de  la  lempéraliire  à  mesure  qu'on  s'élève. 
L'auteur  pense  expliquer  ainsi  plusieurs  phénomènes  rela- 
tifs à  la  li'ansmission  du  son.  el  plus  particulièrement  les 
observations  l'écentes  de  .M.  le  professeur  Tyndali  faites  au 
South  Foreland  '. 

M.  Reynolds  examuie  d'ahord  l'ellet  du  vent  sur  la  n^ans- 
niission  du  son,  et  montre  que  cet  elTel  est  dû  au  soulève- 
ment des  ondes  sonores,  el  nullement  à  leui'  destruction, 
comme  on  le  pense  généralemenl.  Le  soulèvement  (Jes  ondes 
serait  dû  à  la  dilTérence  avec  Ia(|uelle  l'air  se  meut  à  la  sur- 
face de  la  terre  comparée  à  cette  même  vitesse  à  une  certaine 
élévation.  Lorsqu'il  fait  du  vent,  l'air  se  meut  plus  vite  en 
haut  qu'en  bas  ;  il  en  résulte  que  les  ondes  sonores  doivent 
se  propager  contre  le  vent  avec  une  vitesse  plus  grande  dans 
les  régions  inférieures  ijue  dans  les  régions  supérieures. 
L'effet  d'un  vent  contraire  serait  donc  de  réfracter  les  ondes 
sonores  de  façon  que  les  «rasons»  de  son,  au  lieu  tl'étie 
tiansmis  horizontalement  le  long  de  la  surface  du  sol,  se- 
raient soulevés  de  bas  en  haut  suivant  une  direction  circu- 
laire ou  plutôt  hyperbolique,  de  manière  à  passer  au-dessus 
de  la  tète  de  l'observateur.  FAïuteur  ènumère  plusieurs  ex- 
périences faites  dans  le  but  d'établir  cette  thèoi'ie,  et  qui 
l'ont  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1"  La  vitesse  du  vent  au-dessus  d'une  surface  gazonnée 
est  deux  fois  plus  grande  à  la  nauteur  de  huit  pieds,  qu'à  celle 
d'un  pied  au-dessus  ilu  sol.  Dans  le  cas  d'une  surface  de 
neige,  celle  ditïérence  est  un  peu  moins  grande. 

2"  Lors(iue  le  temps  est  parfaitement  calme,  les  ondes  so- 
nores, qui  passent  au-dessus  d'une  surface  raboteuse,  sont 
en  partie  détruites  par  l'action  de  celte  surface.  H  en  résulte 
que  dans  ce  cas  le  son  est  moins  intense  à  la  surface  du  sol 
qu'à  une  certaine  élévation. 

3°  Dans  le  cas  d'un  vent  contraire  à  la  direction  du  son, 
les  ondes  sonores  sont  soulevées  el  non  détruites,  car  il 

*  \' oyez  Archives,  février  1874,  tome  XLIX,  p.  1  tG. 
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suflll  (le  sV'lever  jus(|ir;i  mie  cprl.-iiiie  li;iiiloiii'  pour  t'iileiidif 
le  son  (listinctemenl. 

4"  Dans  le  cas  d'un  vont  soufllanl  dans  la  inènie  direction 
(|ue  le  son.  les  ondes  sonores  sont  ramenées  de  liant  en  bas. 
de  manière  à  contre-balancer  l'elTet  des  inégalités  du  sol.  11 
en  résulte,  contrairement  aux  expériences  de  Delaroclie.  ([ue 
la  distance  à  laquelle  on  perçoit  un  son  à  la  surface  du  sol 
est  plus  grande  lorsque  le  vent  souflle  dans  la  même  direc- 
tion, que  lorsqu'il  souffle  perpendiculairement  à  cette  direc- 
tion, ou  lorsqu'il  n\  en  a  point.  L'auteui-  cite  une  expérience 
où  un  son  a  pu  élre  entendu  à  toute  élévation  à  la  distance 
de  330  mètres  pai'  un  vent  favorable,  tandis  (pie  ce  même 
son  ne  pouvait  être  penju.  par  un  observateur  debout,  au 
<lelà  de  174  mètres  lorsque  le  vent  soufllait  perpendiculaire- 
ment à  la  direction  des  ondes  sonores.  Lorsque  lèvent  était 
directement  contraire,  le  son  ne  pouvait  plus  être  perçu  au 
delà  de  28  mètres  à  la  surface  du  sol,  et  au  delà  de  64  mètres 
à  liauteur  d'Iiomme:  entln,  à  une  élévation  de  10  mètres,  il 
s'entendait  distinctement  à  146  mètres  et  au  delà. 

Suivant  M.  Reynolds,  les  résultats  de  toutes  ces  expériences 
concordent  assez  avec  sa  théorie  pour  la  justifier  pleinement. 
Si  maintenant  on  admet  qu'un  vent  contraire  tend  à  soule- 
ver les  ondes  sonores,  de  manière  à  rendre  un  son  donné 
imperceptible  dans  le  voisinage  du  sol,  il  s'ensuit  que  toute 
autre  cause  de  nature  à  produire  une  différence,  suivant  la 
hauteur,  dans  la  vitesse  de  transmission  du  son,  devra  sou- 
lever les  ondes  de  la  même  manière.  C'est  ainsi  que  toute 
diminution  dans  la  températui-e  de  l'air  doit  tendre  à  pro- 
duire un  elfel  analogue,  puis(|u'il  résulte  des  observations  de 
M.  Glaisher  (ju'un  accroissement  de  1  degré  centigrade  entre 
zéro  et  21  degrés  ajoute  près  de  deux  pieds  par  seconde  à 
la  vitesse  du  son.  Les  observations  du  même  M.  Cdaisher. 
faites  pendant  ses  nombreuses  ascensions  en  ballon,  tendent 
aussi  à  montrer  que  lorsque  le  soleil  luit  par  un  temps  se- 
rein, la  diminution  dans  la  température  de  l'air  à  mesure 
qu'on  s'élève  est  d'environ  0",55  C.  pour  chaque  cent  pieds, 
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et  (le  0°,:27  seulenienl  si  W.  lemps  esl  l'oiivorl.  L';mleiir  en 
conclut,  que  les  rayons  sonores  horizontaux  seront  réfractés 
(le  bas  en  haut  suivant  des  circoniïM'ences  de  cercle  dont  les 
rayons  seraient  de  110,000  pieds  anglais  par  un  ciel  serein, 
et  de  2^0,000  par  un  temps  couvert.  En  d'autres  termes, 
l'eltet  de  la  réfraction  par  un  temps  chaud  et  serein  serait  le 
iloithle  de  ce  qu'il  est  par  un  temps  couvert. 

M.  Reynolds  montre  ensuite  par  le  calcul  (|ue  la  réfraction 
la  i)lus  forte,  savoir  celle  quia  lieu  lorsque  le  rayon  du  cercle 
est  de  II 0.000  pieds,  suffit  pour  rendre  un  son  provenant 
d'une  falaise  liante  de  230  pieds  complètement  impercep- 
lihle  sur  le  pont  d'un  vaisseau  éloii^né  de  •'{  kilomètres;  tan- 
dis que  lors(|ue  la  réfraction  esl  à  son  minimum,  le  rayon  du 
cercle  étant  de  220,000  pieds,  ce  qui  a  lieu  lorsipie  le  lemps 
esl  couvert,  le  son  doit  s'entendre  encore  à  la  distance  de  ï 
kilomètres,  et  dans  certaines  circonstances  exceptionnelles 
plus  loin  encore.  L'auteur  en  conclut  (jue  les  résultats  obte- 
nus p;ir  JM.  Tyndall,  en  juillet  1873,  savoir,  que  par  un  temps 
chaud  et  serein  les  sons  provenant  de  canons  tirés  sur  des 
falaises  de  22^  pieds  de  haut,  ne  pouvaient  s'entendre  en 
mer  au  delà  de  3  '/*  kilomètres,  tandis  que  par  un  temps 
(îouvert  ces  mêmes  sons  s'entendaient  à  une  distance  de  plus 
de  o  kilomètres,  étaient  dus.  non  à  In  réflexion  du  son  par 
des  particules  de  vapeur  invisible,  mais  bien  à  ce  que  les 
ondes  sonores  étaient  soulevées  au-dessus  de  la  tête  de  l'oh- 
•servaleur  par  suite  de  leur  réfraction.  11  est  probable,  ajoute 
M.  lieynolds,  (pi'en  montant  .jus(|u'au  sommet  du  mât  de  son 
bateau,  M.  Tyndall  aurait  vu  s'étendre  de  (|uelques  centaines 
de  mètres  la  limite  des  sons  perceptibles. 


A.-W.  Wrkiht.  On  thk  spectrlm  df  zom.\c.\i-  i.kuit.  Sur  le 

SPKGTRE    DE    LA    LUMIKHE    /OI)L\(:.\LE.     (ExUail    de    ÀllU'I'ic. 

Jonrml,  juillet  1874.) 
Nous  avons  déjà  rendu  couipte  des  observations  de  .M. 
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Wiiylil  '  sur  l;i  |i()l;u'is;ilioii  ilt-  l;i  liniiit'i'c  zodùicale.  Ayant 
trouvé  (jne  celle  lumière  est  cnnstamuient  polarisée  dans  un 
plan  passant  par  le  Soleil,  il  en  a  conclu  nalui'elleuienl  (|u"t'IIo 
émane  de  cet  astre  et  qu'elle  nous  est  transmise  par  ré- 
llexion  à  la  surface  de  corps  solides  répandus  dans  l'espace. 
Ses  nouvelles  observations  condrment  cette  manière  de  voir 
en  établissant  les  points  suivants  : 

1°  Le  spectre  de  la  lumiéi-e  zodiacale  est  continu  et  sensi- 
blement le  même  que  celui  de  la  lumière  solaire  faible  ou  du 
crépuscule. 

•2"  Aucune  raie  ou  bande  brillante  ne  peut  être  reconnue 
comme  appartenant  à  ce  spectre. 

■>  Il  n'existe  aucune  preuve  d'une  relation  entre  la  lu- 
mière zodiacale  et  l'aurore  boréale. 

On  comprend  les  grandes  dillicullés  pratifiues  tjuïl  a  fallu 
surmonter  pour  arriver  à  étudiei"  des  spectres  aussi  faibles 
(jue  ceux  de  la  lumière  zodiacale  et  du  crépuscule.  Il  s'agis- 
sait, en  effet,  d'arriver  à  déterminer  avec  une  précision  sufli- 
sanle  la  position  de  leurs  raies  caractéristiques  sans  l'aide 
d'aucune  clarté  étrangère  (jui  les  aurait  rendus  invisibles. 

M.  Wriglit  s'est  servi,  dans  ce  but,  du  speclroscope  de  Du- 
bosq  modilié  de  la  façon  suivante  : 

«  La  courte  monture,  dit-il,  ijui  réunit  l'oculaire  au  tube 
mobile  de  la  lunette  est  remplacée  par  une  autre  pièce  munie 
de  cbatpie  côté  d'une  ouverture  étroite.  Dans  cette  ouver- 
ture, et  perpendiculairement  à  l'axe  du  tube,  s'adapte  solide- 
ment un  petit  cadre  lectangulaire  portant  deux  diapliragmes 
mobiles  à  volonté  au  moyen  de  vis  passant  par  ses  extré- 
mités. Ce  cadre  est  assez  long  pour  permettre  au  diapbragme 
de  parcourir  la  totalité  du  cliarap  de  l'instrument.  Les  bords 
intérieurs  des  diapbragmes  sont  taillés  de  manière  à  former 
deux  lignes  droites  perpendiculaires  à  la  direction  de  leur 
mouvement.  Ajustés  au  foyer  même  de  l'oculaire,  ils  se  pro- 
jettent sur  l'écbelle  en  deux  lignes  nettement  définies  que 

'  Voyez  Archives,  juillet  1874,  tome  L,  p.  306. 
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l'un  peut  rendre  parallèles  aux  l'aies  du  spectre  en  tournant 
convenablement  le  tube.  Comme  ces  raies  sont  légèrement 
courbes,  par  suite  de  leur  passage  au  travei's  du  prisme,  il 
convient  de  placer  réclielle  au  milieu  du  cliamp  et  de  pren- 
dre les  mesures  à  partii'  du  milieu  des  diapliragmes.  On  a 
aussi,  dans  quelrpies  cas,  diminué  la  longueur  de  la  fente  de 
manière  à  rendre  négligeable  celte  courbure  des  raies.» 

Avec  cet  appareil,  et  en  prenant  d'ailleurs  toutes  les  pré- 
cautions déjà  indiquées  flans  son  précédent  mémoire  pour 
conserver  à  l'œil  toute  sa  sensibilité,  M.  Wriglit  n'a  pu  décou- 
vrir aucune  dilVérence  entre  le  spectre  de  la  lumière  zodia- 
cale et  celui  du  crépuscule.  C'est  d'ailleurs  ce  qui  ressort 
pleinement  des  dessins  dont  sa  nouvelle  communication  est 
accompagnée.  En  revancbe,  l'apparition  fréquente  dans  le 
spectre  zodiacal  d'une  bande  bi'illante,  coïncidant  tout  à  fait 
avec  celle  de  l'aurore  boréale,  semlderait  indi(iuer,  au  pre- 
mier abord,  une  analogie  entre  ce  météore  et  la  lumière  zo- 
diacale. Après  un  grand  nombre  d'observations,  iM.  Wriglit 
est  cependant  arrivé  à  constater  que  cette  bande  ne  se  montre 
jamais  que  lorsiju'il  existe  dans  le  ciel  une  véritable  aurore 
et  qu'elle  n'appartient,  par  conséipient.  en  aucune  façon  au 
spectre  zodiacal. 


W.  DE  Bkzolu.   Ukber  binoculaue  F.\RBE^■Ml^cnu.^■G.  Sur  le 

MÉLANGE  DES  COLLEURS   DANS    LA  VISION   HINOCULAmE.  (/V///. 

Juhelhantl.  p.  080.) 

L"auteur  a  réussi  à  éclaircir  et  à  concilier  les  observations 
divergentes  de  dill'érenls  auteurs  sur  les  couleurs  de  mé- 
lange qui  se  produisent  lorsipie  les  deux  yeux  reçoivent 
de  la  lumière  de  couleurs  dilTérentes.  Les  uns,  comme  Dove 
ou  Ludwig,  affirment  de  la  manière  la  plus  positive  qu'il  est 
possible  d'obtenir  une  couleur  combinée  par  la  fusion  bi- 
noculaire de  deux  images  de  couleurs  dilTérentes,  tandis  que 
Funke.  Helmboltz  et  d'autres  avancent  précisément  le  con- 
traire. Suivant  l'auteur,  la   teinte  combinée  s'obtient  lors- 
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qu'avec  une  seule  el  môme  accomodalion  les  siiilaces  do 
couleurs  dilTéreiiles  se  Irouvenl  toutes  deux  à  la  distance  de 
la  vision  distincte.  Quand  ce  n'est  pas  le  cas,  il  y  a  lutte  entre 
les  deux  champs  visuels,  el  c'est  alors  la  couleur  de  l'une  ou 
de  l'autre  des  deux  images  qui  l'emporte.  W. 


R.  lîOTTGEU.  UeBER  AUFBEWAHi\UN(i.  elc.  SUU  LA  CONSEHVATION 
ET  LES  l'HOPRdÎTÉS  D'UNE  PLAQUE  DE  PALLADIUM  SATURÉ  d'iIV- 
DROGÈNE    PAR   VOIE    ÉLEGTROLVTIQUK.    {PoiJfjeHll.    Jl(helllfni(l, 

p.  loO.) 

L'auteur  a  trouve  (|ue  ce  n'est  (ju'après  avoir  été  cliaulVée 
au  rouge  qu'une  plaque  de  palladium,  chargée  d'hydrogène 
par  l'électrolyse,  perd  l'hydrogène  (pi'elle  retenait  par  occlu- 
sion. On  le  reconnaît  facilement  en  plongeant  la  plaque  dans 
une  dissolution  de  fei-ridecyanure  de  potassium.  Aussi  long- 
temps, en  elTet.  ipi'il  se  trouve  encore  de  l'hydrogène  à  la 
surface  du  palladium,  on  observe  la  réduction  du  t'erride- 
cyanure  en  ferrocyanure,  lequel  se  reconnaît  facilement  à 
l'aide  des  propriétés  des  sels  d'oxydule  de  fer. 

Outre  le  palladium,  il  y  a  encore  d'autres  métaux  qui  ab- 
sorbent ainsi  l'hydrogène  éleclrolytique,  ainsi  le  nickel,  le 
zinc  et  le  cobalt. 

Lorsqu'une  plaque  de  palladium  est  recouverte  de  noir  de 
palladium,  il  se  salure  beaucoup  plus  rapidement  d'hydro- 
gène. Si  on  enveloppe  le  palladium  ainsi  saturé  dans  du  co- 
ton-poudi-e,  celui-ci  fait  explosion  au  bout  d'un  petit  nombre 
de  secondes,  et  la  plaque  brûle  pendant  cinq  à  six  minutes 
avec  une  flamme  d'un  faible  éclat. 

Une  plaque  de  palladium,  chargée  d'hydrogène  et  laissée  à 
l'air  perd  avec  le  temps  le  gaz  occlus.  Placée  sous  de  l'eau 
dépourvue  d'air,  sous  de  l'alcool  ou  de  l'éther  absolu,  elle 
perd  d'aboi'd  une  partie  de  son  hydrogène  avec  efTervescence. 
mais  conserve  le  reste  sans  changement  apparent.       W. 
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J.-C.  Maxwell.  Ueber  Doppelbrkchlng,  etc.  Double  réfrac- 
tion DANS  UN  liquide  VISQUEUX  EN  MOUVEMENT.  {PofJfJ.  ÀRU., 

1874,  lonieCLI,  page  151.) 

D'après  la  Ihéorie  de  Poisson,  un  liiiuide  vis(|iieux  se  coin- 
porle  comme  un  corps  élastique  (jui,  allernativemenlse  fond 
et.  se  resoliditle;  lorsqu'il  est  en  mouvement,  il  se  développe 
dans  son  intérieur  des  tensions  analogues  à  celles  qui  se 
produisent  dans  le  verre  refroidi  subitement.  M.  Maxwell  a 
reconnu  l'existence  de  ces  tensions  à  l'aide  de  la  lumière 
polarisée.  Le  lii[uide  à  étudier  était  placé  dans  un  vase  à  fond 
de  verre,  et  Ton  faisait  tourner  rapidement  dans  son  inté- 
rieur un  cylindre  massif.  Un  faisceau  de  lumière  polarisée, 
ayant  traversé  le  liquide  parallèlement  à  Taxe  de  rotation, 
donnait  la  double  réfraction  dans  le  cas  où  ce  liquide  était 
du  baume  du  Canada  très-visqueux,  mais  point  avec  des  dis- 
solutions de  gomme  et  de  sucre. 

Pour  observer  ce  phénomène  avec  d'autres  corps,  le  li- 
quide fut  introduit  dans  une  bouteille  carrée,  à  Iravei's  la- 
quelle on  faisait  passer  un  faisceau  vertical  de  lumière  pola- 
risée. Si  l'on  plonge  alors  dans  le  liquide,  dans  un  plan  ver- 
tical passant  par  l'œil,  une  spatule  à  la(|uelle  on  donne  un 
mouvement  de  va-et-vient  de  haut  en  bas.  il  se  produit  une 
dépolarisation.  Si  on  déplace  la  spatule  dans  un  plan  formant 
un  angle  de  4o°  avec  le  plan  de  polarisation,  la  lumière  reste 
polarisée  comme  le  veut  la  théorie.  La  tension  cesse  avec  le 
mouvement,  mais  on  n'a  pas  pu  déterminer  le  temps  néces- 
saire pourqu'elle  cesse  complètement.  Celui-ci  doit  d'ailleurs 
être  d'autant  plus  long  que  la  tension  était  plus  forte.    W. 


H.-C.  Vor.EL.  Beziehungen  zwischen  chemiscuer  Wirkunc.  etc. 
Relations  entre  l'action  chimique  du  spectre  solaire, 
l'absorption  et  la  dispersion  \^om.\le.  (Bel  icitte  lier  deut- 
schen.  chemischen  Gesellscltaft,  tome  Vil,  p.  976;  Natnrfor- 
sriier,  tome  VII,  p.  .']77.) 

-M.  Vogel  avait  déjà  signalé  précédemment  ce  fait  fort  re- 
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inni'iliKihle  (|iroii  |)ré.sence  (Tiine  sulislance  coloi'onle  (|iii  ;il)- 
soi'he  spécitilemciil.  cerl;iines  radiations  liiniiiieiises,  !e  In-o- 
mure  (rargent  siihil,  de  la  pari  do  ces  radialions-là.  une 
aciion  cliiniiqiic  plus  énergique.  I/addilion  d'une  certaine 
<|iianlité  de  rouge  de  naphtaline,  par  exemple,  au  collodion 
employé  à  la  préparation  d'une  i)laque  sensible  au  hromure 
d'argent  augmente  l'action  de  la  luuiiére  à  la  place  occupée 
par  une  bande  obscure,  lorsiju'on  fait  toml»er  sur  elle  le 
spectre  selaire. 

Dans  la  notice  dont  nous  rendons  compte  ici,  M.  Vogel 
uionlre  Tinlluence  que  la  proiiortion  de  matière  colorante 
exerce  sur  l'inlensité  du  pbénoméne.  En  comparant  entre 
elles  quatre  plaques  sensibles  auxquelles  il  avait  ajouté  7,  14, 
"■28  et  56  gouttes  de  rouge  de  naphtaline,  il  a  reconnu  que 
l'action  de  cette  substance  est  d'autant  plus  manpiée  qu'elle 
est  en  moindre  quantité.  Ce  fait  a  élé  constaté  avec  d'autres 
matières  colorantes. 

L'auteur  explique  ce  paradoxe  apparent  de  la  manière  sui- 
vante :  si  la  couche  de  collodion  qui  recouvre  le  bi-oinure 
d'argent  présente  une  coloration  très-intense,  les  radiations 
correspondant  aux  bandes  d'absorption  auront  élé  presque 
entièrement  absorbées  avant  d'avoir  atteint  les  molécules  co- 
lorées qui  sont  en  contact  avec  la  substance  sensible,  ces  mo- 
lécules ne  vibreront  que  faiblement;  si,  au  contraire,  la  cou- 
che de  collodion  présente  une  coloration  peu  intense,  les 
i-adiations  parvenues  à  sa  face  inférieure  possèdent  encore 
la  faculté  d'imprimer  un  mouvement  vibratoire  très-intense 
aux  molécules  qui  s'y  trouvent,  el  avec  elles  aux  molécules 
voisines  de  bromure  d'argeiil. 

La  teinture  du  collodion  ne  produit  pas  seulement  une 
augmentation  d'action  chimi(jue  à  la  place  où  se  ti-ouve  la 
bande  d'absorplion,  mais  aussi  une  diminution  notable  de 
l'action  chimique  des  radiations  voisines  pins  réfrangibles. 
Ainsi  les  plaques  de  bromure  d'argent  additionnées  de  rouge 
de  naphtaline  sont  plus  sensibles  pour  le  jaune,  mais  moins 
>'?nsibles  pour  le  vert  et  le  bleu  clair  que  le  bromure  seul. 
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Celle  ol)senation  iluil  être  raitprochée  de  celle  de  M.  Kiindt, 
qui  a  conslalé.  avec  les  substances  à  dispersion  anomale,  une 
diminulion  de  Tindice  de  réfraction  dans  la  i)orlion  iinnié- 
dialemenl  voisine  d'une  bande  d'absorption  du  C(Mé  du  viole!. 
Il  semblerait  donc  que  Taclion  pbolograpbique  dépend  de  la 
vitesse  de  la  lumière  dans  les  milieux  excitaliles. 


CIILMIE. 
Prol'.  D'  Y.  Mkvku'.  F.ks  comiunaisons  mtrkks  dk  la  skrie 
GUASsi-:.  (Die  Bt'i'/rlifi'  dor  drutschcn  rlioni.  Gcsrll.srhnft. 
■1873.) 

]\1.  le  professeur  V.  Meyer  a  continué  ses  intéressantes  re- 
cliercbes  sui*  les  propriétés  et  la  constitution  des  acides  ni- 
Iroliipies. 

I.orsqu'on  ajoute  le  nitrite  de  potasse  à  une  solution  de 
nitroétbane  dans  la  potasse,  il  ne  se  forme  pas  de  l'éaction: 
il  faut  additionner  le  mélange  d'un  acide,  et  tout  aussitôt  une 
vive  coloration  l'ouge  se  produit,  qui  est  le  signe  certain  de 
la  formation  d'un  sel  de  Tacide  nitrolique.  C'est  donc  l'acide 
nilreux,  mis  en  liberté  pai'  un  acide  plus  fort,  qui  réagit  sur 
le  nitroétbane,  et  il  était  à  croire  que  l'acide  nitreux  libre 
(fourni  par  HNO3  sur  ASgOg),  conduit  dans  du  nitroétbane  sec 
ou  en  présence  de  Teau.  donnerait  pareillement  naissance  à 
l'acide  étbylenilrolique. 

Celte  prévision  ne  s'est  pas  réalisée:  l'acide  niti-eux,  con- 
duit dans  du  nitroétbane.  ne  donne  pas  de  traces  d'acide 
nitrolique. 

Il  est  peut-être  possible  d'expliquer  ce  fait  par  la  dilTérence 
de  conslitutiitn  de  l'acide  nitreux  et  de  ses  sels. 

L'anbydride  nitreux   <>"<C\()  •■    î^i'i'^i    »P'e    son    bydrate 

0  =  N  — 011.  diuiiienl.  avec  l'alcool,  l'étber  de  la  formule 

^\ 
()  =  N— OC,!),  et  non  |ias    j    >  N— C2H,.  tandis  (|u  il  est  au 

0^ 
'  En  collaboralion  avec  MM.  J.  Locher,  E.  Demolo,  J.  Tscherniak. 
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C;)nliMiif  [iidlialilc  (luo  le  iiilrilo  de  [joUisse  esl    |    ^N— K. 

Ce  (ItTiiit  r.  ;)n  nioiiieiil  île  s;i  déiDinjxHitioii   p.ir  un  acide, 

se  tiaiisluniie  ;d«irs  en  l  livdnile  |      N— H,  propre  a  addi- 

0^ 

lionner  le  niti-oéihnne  avec  élimination  d'ean.   D'aprts  celle 

livpollièse.  il  est  aisé  de  concevoir  comment  Tacide  nitreux 

(pas  plus  i|ne  son  anhydride}  ne  peut  donner  d'acide  nitn»- 

lii|ue  avec  le  nilroéthane. 

Si  Tacide  éllivle  nilrorK|iie  a  |)ii  être  obleiiii  parlaileinent 
[iiir  et  en  yros  cristaux  mesurables,  il  n'en  a  pas  été  de  même 
pour  ses  sels. 

Les  sels  alcalins,  l(»us  colorés  en  rouge,  ne  sont  pas  sépa- 
rables  de  l'excès  de  carbonate  alcalin,  et  si.  au  contraire, 
c'est  l'acide  nitrolique  qui  est  en  excès,  et  qu'on  veuille  en- 
lever cet  excès  par  l'étber,  on  retrouve  encore  une  certaine 
(|uantité  de  carbonate  alcalin  non  altéré. 

La  titralion  ne  l'ournit  pas  de  meilleurs  résultats  condui- 
sant à  la  basisité  de  cet  acide,  cai-  la  moindre  Irace  d'alcali 
qu'on  y  ajoute  donne,  comme  on  lésait, naissance  à  une  vive 
coloration  rouge.  Si  l'acide  élbylenitrolique  n'était  pas  si 
clier,  celte  propriété  le  rendrait  même  Irès-ulile  pour  déceler 
les  plus  faibles  Iraces  de  la  présence  d'un  alcali. 

Quant  aux  sels  des  métaux  lourds,  ils  sont  si  peu  stables 
qu'on  ne  peut  songer  à  les  analyser.  Il  résulte  de  ces  faits  ([ue 
la  basisité  de  l'acide  élbylenitrolique  n'estpas  encore  connue. 

Cet  acide,  porté  à  la  température  de  81"-82°  fond  et  com- 
mence à  se  décomposer;  cette  décomposition  se  poursuit 
alors  sans  le  secours  de  la  chaleur.  Il  se  dégage  de  l'hypo- 
azolide,  de  l'azote,  et  il  reste  un  liquide  qui  n'est  aulre  que 
l'acide  acétique  avec  une  faible  ([uantité  d'un  corps  blanc 
non  étudié: 

2  C,  H,  N^  03=2  C,ll,  O.+NO^  +  N3. 

Bouilli  avec  les  alcalis,  il  donne  les  mêmes  produits. 
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.\l»,iii(l(tiiné  ;i  liii-inème  peiidaiil  deux  mois,  il  se  scimie 
égaleiueiil  comme  sous  rinllueiice  de  la  chaleur. 

Établir  la  conslilulion  d'un  corps  qui.  dès  81°  commence 
à  se  décomposer,  n'est  pas  chose  facile. 

M,  V.  Meyer  a  eu  recours  poui-  cela  à  l'aclion  de  Thydi-o- 
gène  naissant  pi-oduit  jiar  ranialgame  de  sodium.  La  réaciinii 
est  Irès-vive  el  demande  à  èlre  conduite  avec  précaution. 

Il  se  forme  ainsi  de  Pammoniaipie,  de  Tacide  acétique  et 
de  l'acide  niireux  : 

CjH.Xj  »,  -f-  H,  -h  H.()=(UI,02  -h  HNUa  +  NH3. 

L'aclion  de  l'acide  sulfurique  est  fort  nelle  :  elle  se  fail 
sans  le  secours  de  la  chaleur;  il  se  dégage  en  abondance  un 
gaz  rallumant  les  corps  presque  éteinls.  et  cpii  n'est  aulre 
que  le  proloxyde  d'azote,  puis  il  reste  de  l'acide  acétique: 

Ces  (h\ erses  réactions  conduisent   M.  Mever  à  admeltie 

CH3 
dans  cet  acide  le  groupe  acétvie   |      provenant  de   l'oxvda- 

C(i 

CH3 
lion  dans  le  niiroélhaiie  du  i^roupe  éthvle    |    . 

Dès  lors  les  hydrocarbures  nitrés  de  la  série  grasse,  renfei-- 
inant  le  groupe  Clf2NOo,  devront  tons  pouvoir  donner  un 
aciilt'  iiilroliijue.  de  même  «pie  les  alcools  de  la  même  série. 

CH, 

renfermant  le  troupe  |    .  peuvent    tous   donner   un  acide 

gras. 

Poui'  venir  à  ra[ipui  de  celte  théorie.  M.  Meyer  a  prépaie 
l'acide  [)rop.\lenitrolique,  homologue  supérieur  de  Pacide 
éthylenilroli(iue,  et  (jui  se  rapproche  de  ce  dernier  [lar  un 
mode  de  formation  et  de  propriétés  fort  semblables.  Cet 
acide  fond  à  ()()"  sans  se  décomposer  de  suite  comme  le  pré- 
cédent ;  il  donne  naissance  néanmoins,  si  on  le  maintient  a 
cette  température,  à  de  l'acide  pi'opioniiiue,  à  de  l'hypoazo- 
tide  et  à  de  l'azotL'. 
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L'acide  suiriii'ii|iie  ;i,L;il  (oiiiiiir  sur  le  in'écrdciil.  N'dil.'iiloiic 
l'exemple  de  deux  liydinr.iilniii's  miiés  ininiaires.  le  iiili'o- 
éliiaiie  cl  le  irni(>|M(t|),iii('.  reiireriiKiiil  Ions  deux  le  ,i;r"(iu|ie 
ClUjNUj  el  di)iiiiaiil  cliaciiii  iiii  acide  iiilr()li(|ue. 

Mais  les  liNilrocaihiires  nilrés  de  la  série  grasse  ii'oiil  pas 
tous  mèuie  conslilution  :  si  la  pluparl  soûl  primaires,  el  reii- 
l'ei'menl  le  groupe  CII2NO2,  l'on  en  coniiaîl  aussi  de  secon- 
daires possèdanl  le  groupe  CHNO2.  Or,  ces  tierniers  pour- 
ronl-ils  égalenienl  donner  des  aciiles  niliolii|ues'.' 

M.  Meyer  a  iranclié  nêgalivenienl  celle  question  : 

Cil, 

I 
Il  esl  pnrii  du  pscmlonitropropaiie  (;;HiN()2  el  l'a  Irailé  d'a- 

CH3 

bord  par  la  polasse.  puis  par  le  nilrile  de  polasse,  el  enlin 
par  un  aciiie.  il  ne  se  protluil  [las  de  coloralion  rouge,  mais 
bien  une  coloralion  bleue,  en  même  lemps  qu'il  se  forme  un 
corps  solide  blanc,  qu'on  décolore  comiilélemenl  en  le  lavant 
à  la  potasse,  puis  à  l'eau.  Cristallisé  de  Talcool,  ce  corps 
donne  à  l'analyse  la  formule  brute  C3III5N2O3.  Cette  formule 
esl  aussi  celle  de  l'acide  propylenilroliipie,  mais  les  proprié- 
lés  de  ces  deux  isomères  sont  toutes  dilTérenles  ;  en  vertu  de 
ces  dissemblances,  M.  31eyer  nomme  Pseudonitiols  les  com- 
posés de  celle  nouvelle  classe,  produits  par  l'action  de  l'acide 
nilreux  sur  les  corps  nilrés  secondaires,  el  dans  le  cas  pré- 
sent, le  premier  leiine  de  celle  série  reçoit  le  nom  de  pro- 
pyle-pseudonitrol.  C'est  un  corps  remarquablement  neutre  : 
il  esl  insoluble  dans  l'eau  et  les  alcalis,  presque  insoluble 
dans  Tétiier:  il  se  dissout  dans  l'alcool  cbaud  et  le  cbloro- 
forme  avec  une  magnifique  couleur  bleue,  et  ci'istallise  de  celle 
solution  en  cristaux  parfaitement  blancs. 

CliaulVé  à  7(5".  il  fontl  en  un  liipiide  bleu  et  ne  larde  pas  à 
se  décom{)oser. 

L'amalgame  de  sodium  n'agit  sur  lui  ni  en  présence  des 
alcalis  ni  en  présence  des  aciiles,  mais  bien  sur  sa  solution 


1  '.):2  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

alcoolique  bleue;  celle  dernière  est  alors  décolorée,  et  il  reste 
un  sel  blanc  ainsi  que  du  nilrile  de  soude. 

CliaulTé  avec  l'acide  sulfiirique,  le  pseudonilrol  dégage  un 
gaz  qui  éteint  les  corps  en  combustion.  Les  alcalis  à  chaud 
donnent  naissance  à  de  l'azote,  et  il  reste  un  corps  soluble 
renfermant  beaucoup  de  nilrites  alcalins. 

D'après  ces  réactions,  on  ne  sait  encore  rien  sur  la  consti- 
tution du  propyle-pseudonitrol.  11  est  à  croire  que  l'étude  de 
ses  homologues  supérieurs  nous  en  apprendra  davantage'. 

Si  les  corps  nilrés  primaires  donnent  chacun  un  acide  ni- 
ti'olique,  et  les  corps  nitrés  secondaires  un  pseudonilrol,  ces 
deux  séries  parallèles  donnent  aussi  chacune  des  dérivés 
bromes,  et  la  nature  de  ces  derniers  l'ournilde  précieux  ren- 
seignements sur  la  constitution  du  corps  nitré  primitif. 

CH3 

1 
Ainsi,  sur  un  corps  nitré  primitif  comme  CH2,  le  brome 

k 

CH3 

I 
donne  <leux  corjts  nouveaux,  un  monuliruuiure  CHB2    et  un 

i 

NO, 
CH3 

I 
dibromure  GBr2. 

I 
NO, 

Le  monobromure  est  un  acide  énergique,  soluble  dans  les 
alcalis  avec  production  de  chaleur. 

Le  dibromure  est  parfaitement  neutre,  et  nullement  so- 
luble dans  les  alcalis, 

'  M.  Meyer  a  annoncé  dernièrement  im'il  va  proposer  une  nou- 
velle constiujlion  pour  les  acides  nilroliiiues,  car  il  est  arrivé  à  leur 
synthèse  au  moyen  du  dibromnitrometliane  et  de  l'hydroxylamine. 
Aussi  la  constitution  de  ces  acides  paiaih'a-l-elle  dans  un  prochain 
extrait. 
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I    ■ 
Sur  1111  corps  nilré  secondaire,  comme  CHNO.,,  hi  l)ronie 

I 

■  rji3 

ne  donnera  qu'un  monobromure,  lequel  sera  neutre. 

En  bronianl  donc  un  corps  nilré  (juelconque  de  la  série 
grasse,  et  en  exauiinanl  le  nombre  des  bromures  et,  leurs 
propriétés,  on  voit  de  suite  si  Ton  avait  à  faire  à  un  corps  pri- 
maire ou  à  un  corps  secondaire. 

En  résumé,  nous  possédons  maintenant  trois  moyens  cer- 
tains pour  connaître  la  constitulion  des  hydrocarijures  nitrés. 

1"  La  réduction  par  rhydrogéuo,  c'est-à-dire  la  transfor- 
malioii  du  groupe  NO.^  en  NHo ,  d'où  prend  naissance  une 
aminé  aisément  reconnaissable. 

2"  L'action  de  Tacide  nilreux  et  de  la  potasse  sur  le  corps 
nilré,  (pii  donne  naissance  à  un  acide  nitrolique  ou  à  un 
pseudonitroL 

3°  Les  dérivés  bromes  dont  le  nombre  et  la  nature  neutre 
ou  acide  indiipient  sûrement  combien  d'bydrogènes  étaient 
primitivement  placés  dans  le  voisinage  deNOg. 

Ces  trois  moyens  ont  été  dernièiement  encore  employés 
dans  le  laboratoire  de  M.  Meyer  pour  arriver  à  la  constitution 
du  nitrobutane. 

On  connaît  quatre  hydrocarbures  de  la  série  bulylique  pos- 
sédant tous  la  formule  C4H10,  et  qui  pourront  avoir  quatre 
dérivés  nitrés  dont  les  formules  seront  : 

I  II  III  IV 

CH3  CH3CH3  CH3  CH3CH3 


\/ 


GH2  CH  GIINO2  CN(\ 

I  I  i  I 

CH2  cu.m,       eu,  CH. 

I  1 

CH2NO2  CH3 

Les  deux  premiers  (I  et  II)  sont  primaires,  car  ils  possè- 
Arghives,  t.  LI.  —  Octobre  1874.  14 
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denl  le  groupe  CHjNOj,  mais  le  premier  est  normal,  et  le 
second  appartient  à  la  série  dite  «  Iso:  «  le  troisième  est  se- 
condaire à  cause  de  son  j^roupe  CIINO2,  et  le  quatrième  ter- 
tiaire par  son  groupe  CNOj.  On  a  préparé,  au  moyen  de 
l'alcool  isobutylique,  un  nitrobutane  qui,  selon  toule  proba- 
bilité, devait  avoir  la  conslitulion  de  l'isonitrobutane  (n"ll). 
Néanmoins  la  cliose  était  indécise,  et  il  importait  de  la  tran- 
cher. Ce  nilrobulbane  donna  par  la  potasse  le  nilrite  de  po- 
tasse et  l'acide  sulfurique,  un  acide  butylnitrolique  ;  donc  il 
appartient  à  une  des  deux  séries  primaires  1  ou  II.  Ce  fait  fut 
contirmé  par  la  formation  de  deux  dérivés  bromes.  Par  ré- 
duction avec  l'hydrogène,  le  nitrobutane  donna  Visobut illu- 
mine, et  l'acide  bulylenitroli(iue  avec  l'acide  sulfuricpie  four- 
nit l'acide  isobutyrique.  Ce  nitrobutane  était  donc  bien  ïiso- 
nitrobutane  (11). 

11  est  à  remarquer  qu'à  mesure  qu'on  s'avance  dans  la  série 
grasse,  les  corps  nitrés  se  forment  en  quantités  de  plus  en 
plus  faibles  ;  tandis  que  le  nitromélhane  s'obtient  presque 
d'après  les  nombres  théoriques,  le  rendement  du  nitrobutane 
est  fort  mauvais;  l'on  n'on  re(;oit  que  le  15  pour  100  do  la 
théorie. 

En  outre,  le  rendement  des  corps  nili-ès  secondaires  est 
plus  mauvais  que  celui  des  primaires,  et  quant  aux  tertiaires, 
ce  n'est  ([n'en  fort  petites  quantités  t^u'on  les  obtient. 

E.  D. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 
D'  Br.AKE.  On  thr  connection,  etc.  Sur  le  hm'pouï  ouf  existe 

ENTRE  l'iSOMORI'IHSME,  LE  POIDS  ATOMIQUE  ET  l'aCTION    PHY- 
SIOLOGIQUE. (Extrait  deAineric.  JouruaL  mars  187 '1.) 

Dans  un  précédent  mémoire,  lu  en  1841  devant  la  Société 
royale,  M.  le  D""  Blake  avait  déjà  signalé  le  rapport  qui  existe 
entre  l'action  physiologii|uc  de  diverses  substances  et  leur 
poids  atomi(iue.  Il  vient  de  publier  les  résidlats  de  nouvelles 
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ceclierclies  (lui  coniplèleiil  et  senililciil  conliriiier  ceux  qu'il 
av.iil  déjà  obtenus.  Suivaiil  lui.  Taction  pliysiologiiiuc  ûe^ 
substsnces  injectées  dans  le  sang  dépend  à  la  fois  du  groupe 
isomorphe  auquel  elles  appartiennent  et  du  poids  atomique 
de  leur  élément  électro-positif.  Cette  relation  est  telle  que 
les  substances  d'un  même  groupe  isomorphe  ont,  en  général, 
une  action  analogue  dont  Tintensilé  augmente  avec  leurs 
poids  atomiques. 

Il  n'en  est  plus  de  même  lorscpi^on  compare  des  substances 
appartenant  à  des  groupes  isomorphes  dillérents.  Ainsi  le 
béryllium,  avec  un  poids  atomique  égal  à  9,  est  beaucoup  plus 
actif  que  le  strontium  dont  le  poids  atomique  est  87.  mais 
dont  les  sels  rentrent  dans  un  autre  groupe  isomorphe. 

On  voit  que  l'intensité  de  l'action  physiologique  est,  en 
quelque  sorle^  inverse  de  l'intensité  de  l'action  chimique. 
Les  équivalents  cliimiijues,  en  elfet,  augmentent  avec  les  poids 
atoipiques,  tandis  qu'une  même  action  physiologique  corres- 
pond, pour  diverses  substances,  à  des  quantités  d'autant  plus 
faibles  que  les  poids  atomiques  de  ces  substances  sont  plus 
grands. 


R.  rii:mt:MiAiN.  Quelques  uegherches  sur  les  glandes  sali- 
v.vmEs.  {PlUlgefs  Arcliic,  l.  IX,  i».  335,  septendjre  1874.) 
—  E.  Harnack.  Ueber,  etc.  Action  de  l'atroi'ine  et  de  la  « 

l'HVSOSTIGMINE    SUR   LA   PUPILLE   ET   LE    COEUR.    {Archiv  fur 

Exper.  Patholofjle,  juillet  1874.) 

Dans  un  premier  travail  {Archives,  tome  XLVII,  page  l()i2), 
M.  Heidenhain  a  décrit  des  propriétés  antagonistes  entre  la 
fève  de  Calabar  et  l'atropine.  La  corde  du  tympan,  paralysée 
par  l'atropine,  pourrait,  selon  lui,  récupérer  son  excitabilité 
sous  l'influence  de  l'extrait  de  fève  du  Calabar, 

MM.  Rossbach  et  Frohlicb,  étant  arrivés  à  des  conclusions 
contraires  dans  un  travail  sur  le  même  sujet  {Archives,  XLIX, 
p.  271),  M.  Heidenhain  a  fait  une  nouvelle  série  d'expériences 
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avec  l'iiide  de  MM.  A.  Glaser,  R.  Kaiser  el  A.  Neisseï',  élu- 
tlianls  en  médecine,  et  arrive  aux  mêmes  conclusions  que 
précédemment.  • 

Le  procédé  expérimental  employé  par  M.  Heidenliain  est 
Irès-ingénieux.  il  consiste  à  ne  soumettre  que  l'une  dos 
glandes  sous-maxillaire  à  l'action  de  la  fève  de  Calabar. 

Après  avoir  placé  des  canules  dans  les  canaux  de  Warllion 
el  avoir  découvert  les  nerfs  tympanico-linguaux,  l'auteur 
injecte  quelques  milligrammes  d^atropine  dans  une  veine 
crurale  et  paralyse  les  cordes  du  tympan  dont  l'excitation  ne 
produit  plus  l'hypersécrétion  salivaire. 

Il  lie  alors  les  deux  artères  sous-claviaires,  introduit  une 
canule  dans  l'une  des  artères  sous-mentales  au  niveau  de  l'o- 
rigine de  l'artère  glandulaire,  et  pousse  dans  cette  artère  l'in- 
jection d'extrait  de  fève  de  Calabar  en  comprimant  pendant  ce 
temps,  soit  l'artère  sous-mentale  en  amont  de  l'origine  de 
l'artère  glandulaire,  soit  les  deux  carotides.  La  fève  de  Cala- 
bar pénètre  ainsi  dans  une  seule  glande  sous-maxillaire.  Peu 
de  temps  après  cette  injection,  la  corde  du  tympan  du  côté 
correspondant  redevient  excitable.  L'excitation  électrique  du 
nerf  lympanico-lingual  produit  une  abondante  excrétion  de 
salive  comme  avant  l'injection  d'atropine,  tandis  que,  du  côté 
opposé  l'électrisation  de  la  corde  du  tympan  ne  produit  plus 
de  salivation. 

Cette  expérience  très-probante  a  été  répétée  un  grand 
nombre  de  fois  par  M.  Heidenliain,  qui  attribue  les  résultats 
contraires  obtenus  par  M.  Rossbach  à  ce  que  cet  auteur  a  peut- 
être  employé  des  courants  électriques  trop  violents  qui  dé- 
truisent rapidement  l'excitabilité  de  la  corde  du  tympan. 


Engagé  par  les  résultats  obtenus  par  MM.  Rossbacli  et 
Frohlicb,  relativement  à  l'action  physiologique  de  l'atropine 
et  de  la  physostigmine  ',  M.  Harnack  reprend  l'étude  de  Tac- 

>  Voyez  Archives,  tome  XLVII,  p.  162,  el  tome  XLIX,  p.  271. 
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lion  (1(1  ces  deux  jjoisons  sur  l;i  pupille  el  le  cœur.  Il  cile  d»; 
iioiiilireuses  expériences  coiilraires  ;iux  oitiiiions  avancées 
|)ar  jMM.  Rosshacli  el  Fnililicli,  el  conl'ornies  à  celles  géné- 
lalenienl  admises.  Pour  M.  Jlarnack,  Talropine  nithiie  à  faible 
dose  ne  conlracte  jamais  la  pupille  el  n'excile  i)as  les  centres 
d'anvl  du  cœur,  loujours  cel  agent  dilale  Tiris,  et  (|uan(1  il 
pioduil  une  modilicalion  dans  les  hallemenls  du  cœur,  c'est 
une  accélération.  Quanta  la  pliysosligmine,  3I.Harnack  pense 
que  celle  suhsiance  n'est  pas  loujours  pure,  celle  iju^onl  em- 
ployée MM.  Kossliach  et  Fiolilich  était  de  qualité  incertaine; 
les  résultats  qu'ils  ont  obtenus  ne  sont  pas  constants,  et 
M.  Harnack  ne  pense  pas  que  ces  auteurs  soient  autorisés 
à  tirer  les  conclusions  (ju'ils  donnent  :  «  Presque  tous  les 
«  résullats  signalés  dans  ce  ti'avail.  ajoute  M.  Harnack,  trou- 
«  vent  leur  réfutation  dans  le  travail  lui-même.  »      D''  P. 


A.  VuLi'iAiN.  Leçons  sur  l'appareil  vaso-moteur  (Physiologie 
et  Palliologie)  faites  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris 
rédigées  et  publiées  par  le  D'  C.  Carville.  Paris,  Germer- 
Baillière,  1875,  tome  I. 

Ce  volume  de  o71  pages  contient  les  quinze  premières  le- 
çons de  M.  le  professeur  Vulpian  sur  l'appareil  vaso-moteur. 
Analyser  succinctement  un  livre  dans  lequel  chaque  page 
est  savamment  discutée  et  réiléchie,  dans  lequel  chaiiue  ligne 
a  sa  valeur,  est  chose  impossible  ;  nous  voulons  seulement 
faire  connaître  le  but  de  ces  leçons,  la  tendance  scientilique 
(pii  les  a  inspirées,  et  signaler  à  nos  lecteurs  un  ouvrage 
magistralement  conçu  et  certainement  destiné  à  devenir 
classique. 

De  nombreuses  recherches  ont  été  entreprises  sur  les 
nerfs  vaso-moteurs  depuis  que  les  travaux  de  M.  Cl.  Bernard 
el  de  M.  Brown-Séquai'd  ont  mis  hors  de  doute  l'existence 
et  l'importance  fonctionnelle  des  nerfs  vaso-moteurs  ;  mais 
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ces  travaux.  Ions  plus  ou  moins  rcccnls,  soiil  répandus  dans 
une  foule  de  mémoires  el  de  publications  disséminées.  Les 
réunir  en  un  tout,  sous  forme  de  leçons  professées  à  la  Fa- 
culté de  médecine  de  Paris,  est  un  vrai  service  rendu  par 
l'auteur. 

Une  fâcheuse  exagération  a  certainement  été  faite  relati- 
vement au  rôle  des  vaso-moteurs  par  bien  de?  auteurs  ([ui 
ont  souvent  trouvé  commode  d'interpréter  des  phénomènes 
obscurs  de  la  pathologie  ou  de  la  physiologie  par  des  in- 
fluences vaso-molj'ices  plus  ou  moins  hypothétiques.  M.  Vul- 
pian  cherche  à  faire  justice  de  ces  exagérations.  Une  analyse 
sévère  des  phénomènes  de  nombreuses  expériences,  faites 
sui'tout  dans  le  but  d'élucider  les  points  douteux,  ramènent 
à  montrer  dans  un  grand  nombre  de  cas  le  véritable  rôle 
des  vaso-moteurs,  et  à  mettre  en  relief  les  points  qui  doi- 
vent être  considérés  comme  douteux  dans  Uétat  actuel  de  la 
science. 

«  J'ai  souvent  lutté  pour  ma  part,  nous  dit-il,  contre  celte 
«  déplorable  tendance  à  appliquer  d'une  façon  prématurée 
«  à  la  pathologie  les  données  encore  incertaines  de  la  phy- 
«  siologic  expérimentale.  La  plupart  des  assertions  qu'on 
«  émet  ainsi,  sans  aucune  espèce  d'esprit  critique,  sont  d'ail- 
«  leurs  absolument  dénuées  de  preuves;  ce  sont  des  cojicep- 
«  lions  de  cabinet,  comme  chacun  peut  en  imaginer  à  plaisir. 
«  Et  il  serait  même  facile  de  prouver  que  les  actions  vaso- 
«  motrices  attribuées  à  tel  ou  tel  médicament,  ou  à  tel  ou  tel 
«  poison  par  des  médecins  qui  n'ont  jamais  fait  la  moindre 
«  expérimentation  sérieuse  par  eux-mêmes,  sont  souvent  le 
«  contraire  de  ce  que  la  physiologie  nous  révèle. 

«•  Quant  aux  essais  d'explication  des  états  morbides  par  des 
"  troubles  fonctionnels  de  l'appareil  vaso-moteur,  ijs  ne  sont 
«  pas  en  général  plus  acceptal)les  ijue  ceux  qui  concernent 
«  l'action  des  substances  toxiques  ou  médicamenteuses.  Dans 
•>  l'immense  majorité  des  cas,  les  nerfs  vaso-moteurs  ne 
«  jouent  dans  la  pathogénie  des  maladies  (ju'un  rôle  tout  à  fait 
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'  secondaire.  Ce  sont  les  élémenls  nnaloiui(|uc's  des  lissiis 
"  (lui  sont  d'abord  en  souiïrance,  et  les  nerfs  vaso-moleiirs 
«  n'entrent  en  jeu  (|ue  conséculivenicnt  pour  délerminer  des 
«  anémies  et  le  (dus  souvent  des  con}^estion>i  locales 

« Le  rùle  pliysiolo£!;i(|ue  de  l'appareil  vaso-moteur, 

"  dégagé  (\e9.  exagéi-ations  (jui  ont  voulu  trop  l'agrandir,  est 
«  encore  considérahle.  C'est  cet  appareil  qui  règle  les  circu- 
«  lalions  locales,  comme  l'a  dit  M.  Cl.  Bernard.  c'e>l  lui  <|ui 
"  modilie  l'arniix  du  sang  dans  les  organes,  suivant  leurs  be- 
«  soins  fonctionnels  ou  suivant  les  conditions  morbides  île 
«  leurs  tissus.  C'est  l'appareil  vaso-moteur  (jui  est  le  régu- 
«  lateur  et  le  répartiteur  de  la  cbaleur  animale  dans  les 
«  diverses  parties  du  corps  à  l'état  normal  comme  à  l'étal 
«  pathologique.  « 

Si  M.  Vuli)ian  analyse  et  discute  les  diverses  monographies 
i|ui  ont  trait  à  la  physiologie  des  vaso-moteurs,  un  grand 
nombre  de  points  sont  essentiellement  neufs  et  originaux. 

Les  leçons  ((u'il  co.nsacre,  par  exemple,  à  l'étude  des  ac- 
tions vaso-dilatatrices  et  des  sécrétions,  des  rapports  (jue  ces 
phénomènes  ont  avec  les  fonctions  de  la  moelle  éi)inière, 
sont  particulièrement  intéressants  à  cet  égard.  Tout  en  dé- 
montrant la  difficulté  qui  existe  dans  l'interprétation  du  mé- 
canisme de  la  dilatation  active  des  vaisseaux,  l'auteur  institue 
une  foule  d'expériences  intéressantes  qui  démontrent  cette 
action  vaso-dilatatrice,  et  qui  étendent  le  champ  de  nos  con- 
naissances relativement  à  ce  point  de  physiologie.  Les  expé- 
riences relatives  aux  fonctions  de  la  corde  du  tympan  ren- 
trent dans  cet  ordre  de  faits  et  ont  été  le  sujet  de  notes  spé- 
ciales que  nous  avons  déjà  analysées  dans  d'autres  articles. 

L'étude  de  la  part  ({ue  prennent  les  vaso-moteurs  dans  les 
phénomènes  produits  par  les  purgatifs  et  divers  poisons, 
l'interprétation  de  certaines  maladies,  telles  que  la  polyuiie, 
le  diabète,  l'albuminurie,  sont  encore  des  parties  ([ue  l'auteur 
traite  et  discute  d'une  façon  détaillée  et  oi'iginale.  Il  en  est 
de  même  delà'  discussion  qu'il  fait  de  l'existence  d'un  centre 
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v;iso- moteur  unique  placé  par  plusieurs  auteurs  clans  la 
moelle  allongée.  M.  Vulpian  n'admet  pas  ce  centre  vaso-mo- 
teur unique,  car  il  démontre  par  de  nombreuses  expériences 
que  le  tonus  vasculaire  ne  cesse  pas  complètement  dans  les 
membres  inférieurs  après  la  section  transversale  de  la  moelle 
épinière  au-dessous  du  bulbe  racbidien. 

Un  des  points  qui  frappe  le  plus  dans  la  lecture  de  cet. 
ouvrage,  c'est  (ju'aucun  fnil  n'y  est  avancé  sans  avoir  été 
roltjet  d'une  ci'itique  sévère  et  sans  être  basé  sur  des  expé- 
riences personnelles.  M.  Vulpian  fait  peu  dliypollièses.  il  dé- 
duit des  conclusions  quand  elles  peuvent  èlre  basées  sur  des 
faits  positifs  et  démonsli-alifs.  et  préfère  rosier  dans  le  doule 
dans  le  cas  contraire. 

A  côté  du  fait  expérimental,  on  renconire  toujours  la  dé- 
duction clinique,  non  d'après  des  tbéories  discutables,  mais 
d'aprèsMes  résultats  basés  sur  une  observation  attentive  et 
sur  l'analyse  des  faits  pbysiologiques  positifs. 

Ce  premier  volume,  qui  sera  bientôt,  nous  l'espérons,  suivi 
de  la  pulilication  du  tome  second,  restera,  nous  en  sommes 
persuadés,  comme  une  œuvre  classique  d'api)licalion  des 
sciences  pbysiologiques  exactes  à  la  médecine  et  à  la  palbo- 

logie. 

La  lecture  de  ce  livre,  bien  mieux  que  ce  que  nous  en 
pouvons  dire  dans  une  analyse  succincte,  démonli-e  que  l'ana- 
lyse pbysiologique  est  seule  capable  de  faire  progresser  avec 
fruits  la  clinique  et  la  tbérapeutique.  D'  P. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 


FAITES  A   l/OliSliUVATOllîK   liK  (iKNKVK 


soiis  la  iliii'clion  ili* 


M.  Ifi  prof.  E.  PLANTAMOUR 


Pf.ndant  le  mois  DR  SEPTEMP.P.E  1S74. 


Lo  l"'",  forte  rosée  le  nintin. 

2,  iil. 

3.  riol  vaporeux,  fort  vent  du  SSO. 
S  et  G,  rosée  le  rnatin. 

8,  ici. 

9,  éclairs  lo  soir. 

10,  pluie,  fort  vent  du  SSO.  toute  la  jouvnée. 

12,  fort  vent  du  SSO.  jusqu'à  8  li.  du  soir. 

13,  forte  bise  depuis  2  h.  après  midi  JMs(|u'au  1  i  \\  10  li.  du  <oii , 

16,  rosée  le  matin. 

17,  forte  rosée  le  matin;  ciel  vaporeux. 

19,  brouillard  (piel(|ues  heures  de  la  matinée. 

22,  éclairs  à  l'Ouest  le  soir. 

23,  rosée  lo  matin. 

25,  faible  rosée  le  matin. 

26,  halo  lunaire  de  8  h.  à  10  h.  du  soir. 
30,  rosée  le  matin. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

Le  !<■'  à    6  h.  matin 


i  à  10  11 

lia  S  h 

U  à  10  h 

18  à  10  h 

±2  à  10  h 

25  à  S  11 


731,6fî 


matin 731.91 

matin 730,!  tl 

soir 732,13 

soie 729,28 

soii- 729,47 

matin 734-, 75 


MINIMUM. 

mm 

Le     3  à     6  h.  soir 726,25 

9  à     4  h.  après  raidi 723,89 

12  à     8  h.  soir 725,07 

17  à     4  h.  après  midi 725,33 

20  à    (>  h.  soir 724,09 

23  à    4  h.  après  midi 726,81 

30  à     8  11.  soir 724.79 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1874, 


b  11.  111.       8  11.  m.      10  11.  m.        Midi.         -2  h.  s.  4  h.  s.  (i  U.  s.  8  h.  s.  10  II.  s. 

Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

l'e  décade  7-2!),17     li>9,U     7-29,26     728,83    728,23  727,91  727,93  728,6(1  729,00 

2e       »         728,48     728,62     728,53    728,18     727,79  727,42  727.42  727,78  728,03 

3e       »        730,14    730,43    730,47     729,95     729,25  728,87  729,03  729,55  729,90 


Mois       729,26    729,47     729,42    728,99     728,42    728,07    728,13    728,67    728,98 

Température.  • 

l'edécadc+12,15  -f  16,21  +18,63  +20,66  +21,33  +21,28  +19"72  +17J9  +16,02 
2«  »  +11,27  +14  38  +16,65  +18,07  +18,69  +18,80  +17,44  +15,75  +14,31 
3e       »      +12,21  +15,21  +18,46  +20,28  +22,02  +21,61  +19,23  +17,45  +15,58 

Mois     +11,87  +15,27  +17,91  +19,67  +20,68  +20,57  +18,80  +17,00  +15,30 

Tension  de  la  vapeur. 


l'e  décade 

mm 
9,23 

mm 
9,83 

mm 
9,75 

min 
9,94 

mm 
9,56 

mm 
9,83 

mm 
10  26 

mm 
10,19 

mm 
9,72 

2e          » 

8,62 

9,12 

9,15 

9,14 

9,16 

8,69 

9,48 

9,65 

9,41 

3e          » 

9,79 

10,84 

11,36 

10,79 

10.76 

10,80 

11,85 

11,67 

10,79 

Mois 

9,21 

9,93 

10,09 

9,95 

9,83 

9,77 

10,53 

10,50 

9,97 

Fraction  «le 

saturation  en 

millièmes. 

1  le  décade 

872 

712 

634 

548 

525 

534 

607 

670 

714 

2e           » 

860 

742 

649 

594 

586 

539 

638 

723 

768 

3e           » 

920 

844 

719 

615 

547 

569  . 

716 

790 

823 

Mois 

884 

766 

667 

586 

553 

547 

654 

728 

768 

Thcrm.  iniii. 

Tlierui. 

,  inax.     Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Température 
du  Rliôiic. 

i    Eau  de  p 
ou  de  ne 

luic    Limiiiinùlrc. 

ige. 

Ife  décade 

+ 

10,88 

+2; 

0 

3,12 

0,38 

0 

+17,57 

mm 
13,1 

cm 
192,5 

2e           » 

+ 

10,50 

+19,72 

0,48 

+  15,15 

7,3 

178,5 

3»       » 

+11,56 

+2: 

:i,02 

0,38 

+17,36 

0,5 

161,3 

Mois  +10,98  +21,95  0,41       +16,75  20,9  177,4 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  4,8  fois  sur  100 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  do  0,73  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  71", 5  U.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  22,23  sur  100. 


-2o:; 


tai]li^:au 
OBSEPvVAïlONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    Al    SAINT-1!E1;NAI{I) 

lienilaiil 

LE  MOIS  DK  SErïEMlîllE  1874. 


1-e  I-"'  et  lo  "2,  ciel  très-clai»'. 
3,   biomllaiil  le  scni'. 

i,  ln'ouillard  juir  iiionionts  avec  un  trrs-lbrt  veut  du  SO. 
5,  brouillard  jusqu'à  2  li.  ;  clair  le  ;;oir. 
6  et  7,  ciel  très-clair, 
9,  |iluie,  brouillanl. 

10,  pluie  mêlée  de  flocons  de  neige  dans  Taprès-midi  :   clair  lo  soir. 

1 1 .  quelques  flocons  de  neige. 

13,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

14,  léger  br'ouillard  le  matin. 

15,  id. 

19,  brouillard  le  soir. 

20,  pluie,  brouillard,  fort  vent  du  SO. 

21,  22  et  23,  brouillai'd  intense  toute  la. journée  :   iduie  dans  la  soirée  du  23. 
24,  ciel  très-clair. 

28,  brouillard  tout  le  jour. 

29  et  30,  brouillard  tout  le  jour. 

Faletirs  extrêmes  de  la  pression  atmosphcri<j;ue. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

iiiin 
Le    2  à   10  11.  soir 574,40 

7  à  10  h.  soir 569,65 

11  à  10  h.  soir 570,20 

14  à  10  h.  soir 569,43 

19  à  10  il.  soir 569,09 

24  à  10  h.  soir 573,96 


5  à    2  11. 

ajircs  midi . . 

10  à    6  11. 

matin 

13  à     8  11. 

niatin 

17  à  10  11. 

matin 

21  à    6  11. 

matin 

30  à  10  il. 

soir 

III  m 
567,53 
564,72 
564,28 
566,57 
566,53 
567,86 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1874. 


lin.  m.      s  h.  m.       10  11.  m.        Midi.  -J  h.  s.         4  h.  s.        li  li.  s.  S'Ii.s.        10  II.  s. 

Baromètre. 

mm  mm  inm  miii  mm  iiini  mm  nim  ni  m 

!"•  .l('oailo5U9.51     .")09,G0    5G9,07     509,59     5G9,i5     r^mM     509,i9     509,65     509,77 

-2'^       »        507.52     507.05     507,79     507,85     507.8i     507,88     507.8:2     507,92     507,9;^, 

3-       .)        570.8-2    571.17     57l,i0     571,33     571.25     571.27     371,32     571.41     371,49 

.M.iis       509,28     509,47     509,02     509,59     509,51     569,53     509,54     369,00     309,73 

Température» 

l"^.Iécadc-|-  0,51  +  7,87  +  9,"i0  -f-10,29  +10,19  +  9.54  +  7,99  +  7,65  -f.  7.02 
2<'  »  4-  2,20  -I-  3,44  +  4,37  +  0,24  +  0,57  +  5,20  +  4,H  +  3,72  +  3,44 
3"       »      +  3,88  -f  5,12  +  5,70  +  0,92  +  6,82  +  5,54  +  5,10  +  4,97  -f  4,57 

Mois      +   i,20  +  5,48  +  (i,4l   +7,82  +  7,80  +  0,70  +  5,75  +  5,45  +  5,01 

Clarté  moyenne     Eau  de  pluie      Hauteur  de  la 
ou  de  neige.      neige  tombée. 

mm  mm 

22,0  — 

10,4  — 

28",3  — 

Mois  +  3,66  +  8,34  0,34  60,7  — 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  7,8  l'ois  sm-  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE,  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,34  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45"  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  58,52  sur  100. 

•  Voir  la  note  dn  tableau 


iMin.  observé.* 

Max.  observé." 

Clarté  mo; 
du  Cie 

I  '■'-'  décade 

0 

+  5,58 

+ll!03 

0,41 

2»       » 

+  1,80 

+  0,85 

0,51 

3-^       » 

+  3,60 

+  "7,14 

0,70 

DESCRIPTION 

d'un 

PHOTOMÈTRK    ASTRONOMIQUE 

ET 

CONSIDÉRATIONS  SUR  LA  PHOTOMÉTRIE 

Par  M.  THURY 

Professeur  à  l'Université  de  Genève. 

Coraiiiuniqué  à  la  Sociélc  de  Physique  el  d'Histoire  naturelle  de  Genève 
dans  sa  séance  du  1«''  octobre  1874. 


T.  Préliminaires. 


Il  n'est  plus  nécessaire  aujourd'hui  d'insister  sur  l'im- 
portance des  observations  photométriques  dans  l'astrono- 
mie. On  sait  que  la  distribution  des  étoiles  dans  l'espace, 
d'une  part,  de  l'autre,  les  modifications  graduelles  que 
subissent  les  corps  célestes,  et  même  leur  nature  propre, 
sont  intimement  liés  à  l'intensité  des  lumières  que  nous 
recevons  d'eux,  ou  qu'ils  nous  envoient.  Mais  quand  on 
cherche  à  recueillir  un  ensemble  d'observations  photo- 
métriques suffisant  pour  servir  d'appui  aux  déductions 
de  l'astronomie  physique,  on  s'aperçoit  bientôt  que  ces 
données  manquent  de  l'étendue  et  de  la  certitude  qui  se- 
raient nécessaires  :  d'un  côté  elles  sont  en  trop  petit 
nombre,  de  l'autre  elles  ne  s'accordent  pas  toujours  suf- 
fisamment entre  elles.  Cependant  elles  sont  dues,  pour  la 
plupart  à  des  observateurs  habiles,  et  la  différence  des 
méthodes  de  recherches  peut  seule  expliquer  la  diversité 
des  résultats. 

Archives,  t.  LI.  —  Novembre  1874.  16 
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S'il  en  est  ainsi,  il  imi)ortc  d'expérimenter  comparati- 
vement, en  faisant  usage  de  chacune  des  méthodes  pho- 
tométriques employées  jusqu'ici,  recherchant  les  raisons 
des  dilîérences  dans  les  résultats,  (U  taisant  disparaître 
les  causes  d'erreur  pi'opres  à  chaque  méthode,  à  mesure 
que  les  comparaisons  mettent  ces  causes  en  évidence.  Le 
résultat  d'un  travail  de  ce  genre,  commencé  déjà  en  Alle- 
magne, sera  vraisemblablement  : 

1°  Une  concordance  générale  des  chiffres  obtenus  par 
différentes  méthodes,  suffisante  poui'  donner  confiance 
dans  leur  exactitude. 

2°  La  connaissance  des  moyens  propres  à  amener  une 
telle  concordance,  c'est-à-dire  ceJle  des  corrections  numé- 
riques, et  des  perfectionnements  à  introduire  dans  les 
appareils  et  dans  la  manière  de  les  employer. 

3*^  On  saura  enfin  quelles  sont  les  méthodes  photomé- 
triques qui  permettent  le  plus  haut  degré  d'approxima- 
tion ou  qui  offrent  des  avantages  particuliers. 

Pour  suivre  à  la  donnée  générale  qui  précède,  jetons 
d'abord  un  coup  d'œil  sur  les  principes  de  construction 
des  différents  photomètres. 

11.   Idée  générak  des  pliotomiHrcs. 

Les  photomètres  employés  jusqu'ici  peuvent  se  diviser 
en  deux  catégories  : 

i°  Les  photomètres  visuels  où  lobjet  que  la  lumière 
affecte  est  l'œil  lui-même. 

2°  Les  photomètres  physiques  et  chimiques  où  l'objet 
modifié  par  la  lumière  est  un  corps  inerte  ;  tels  sont  les 
photomètres  photographiques,  et  celui  de  Leslie,  instru- 
ments surtout  propres  à  mesurer  séparément  l'intensité 
des  différentes  espèces  de  radiations. 
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Les  photomètres  visuels  se  divisent  à  leur  tour  en 
deux  classes  :  dans  les  uns,  on  allaililit  la  lumière  jus- 
qu'à l'instant  où  elle  disparaît  pour  l'œil,  ou  bien  devient 
insullisante  pour  distinguer  certains  détails  déterminés 
des  objets,  et  l'on  déduit  la  (juanlité  de  ralfaiblissemenl 
de  la  connaissance  des  moyens  employés  pour  le  pro- 
duire. Si  l'on  répète  la  même  épreuve,  à  peu  d'intervalle, 
sur  un  autre  point  lumineux,  le  rapport  des  intensités 
des  deux  points,  conclu  des  observations  au  photomètre, 
ne  sera  pas  affecté  des  variations  à  long  terme  qui  sur- 
viennent dans  l'état  de  l'œil,  mais  seulement  de  la  petite 
variation  qui  peut  s'être  produite  dans  l'intervalle  de 
deux  observations  consécutives.  Un  nombre  suffisant 
d'observations  alternées  permettra  d'affaiblir  à  volonté 
une  telle  cause  d'erreur. 

Les  photomètres  visuels  de  la  première  classe  peu- 
vent être  appelés  pliolomèires  par  exlinction.  Tels  sont 
les  photomètres  astronomiques  d'Arago  et  de  Xavier  de 
Maisti'e. 

La  seconde  classe  comprend  les  photomètres  de  com- 
paraison, où  les  deux  lumières  se  présentent  en  même 
temps  à  l'œil;  on  affaiblit  la  plus  intense  jusqu'à  ce 
(ju'elle  soit  devenue  égale  en  éclat  à  la  plus  faible.  La 
quantité  d'affaiblissement  nécessaire  pour  obtenir  ce  ré- 
sultat, évaluée  en  fraction  de  l'intensité  primitive,  me- 
sure l'éclat  comparatif  des  deux  lumières. 

Au  lieu  d'apprécier  immédiatement  à  l'œil  l'égalité 
d'éclat  des  deux  images,  on  peut  les  opposer  l'une  à  l'au- 
tre, en  faisant  naître  des  phénomènes  propres  à  rendre 
plus  sensible  l'égalité  parfaite,  par  exemple  en  transfor- 
mant l'inégalité  d'intensité  en  production  de  couleur.  Les 
photomètres  de  comparaison  qui  offrent  ce  perfectionne- 
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ment  peuvent  être  nommés  photomèttes  par  opposition; 
tels  sont  ceux  de  Wild,  fie  Bunsen,  de  Dove,  et  l'un  des 
photomètres  d'Arago. 

Une  partie  essentielle,  commnnii  aux  pliotomètres  par 
comparaison  et  par  extinction,  est  celle  destinée  à  dimi- 
nuer l'intensilé  de  la  lumière  reçue,  avec  la  condition  que 
la  quantité  de  cett<^  diminution  soit  exactement  mesura- 
ble. On  a  eu  recours,  pour  cela,  aux  moyens  suivants  : 

1°  Absorption  de  la  lumière  par  un  milieu  imparfai- 
tement transparent,  d'épaisseur  variable  (X.  de  Maistrc, 
Quételet).  Le  milieu  semi-transparent  est  employé  sous 
la  forme  de  prismes  croisés  superposés,  de  lames  plus  on 
moins  épaisses  ou  superposées,  de  colonne  liquide  de  lon- 
gueur variable,  etc. 

2°  Réflexion  sur  une  surface  polie  faisant,  avec  le 
rayon  incident,  un  angle  variable. 

li"  Réflexions  sur  1,2,  I),  w....  surfaces  consécutives 
faisant,  avec  le  rayon  incident,  des  angles  invariables. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  diminution  d'intensité  a  lieu  par 
sauts  brusques,  elle  est  discontinue,  et  il  devient  néces- 
saire de  compléter  le  système  par  Taddition  d'un  modifi- 
cateur continu  d'intensités,  ou  bien  i-n  rendant  variables 
les  angles  d'incidence. 

\°  Réduction  d'intensité  par  déviation,  à  l'aide  de  la 
réflexion,  d'une  partie  de  la  lumière  reçue;  soit  les  systè- 
mes 2'^  et  ''V\  en  remplaçant  les  miroirs  par  des  lames 
transparentes  et  recueillant  la  lumière  transmise  au  lieu 
de  la  lumière  réfléchie. 

5°  Réduction  d'intensité  par  deux  systèmes  polari- 
sants, dont  les  plans  de  polarisation  peuvent  former  entre 
eux  un  angle  quelconque  entre  0"  et  90^  On  polarise,  à 
l'aide  de  miroirs  (Merz)  de  piles  de  glaces  (Wild),  de 
Nichols,  (Arago,  Becquerel,  ZiJllnerX 
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()°  Ht'diiclion  |)ar  birurcation  égale  du  rayon,  dans  un 
prisme  bi-rijlfingonl  (Arago). 

7°  Héduclion  par  écartemenl  croissant  des  rayons  d'un 
pinceau  conique.  Au  sommet  du  cône  est  situé  soit  l'ob- 
jet lumineux  lui-même,  soit  son  image  réelle  ou  virtuelle, 
généralement  produite  par  une  lentille  convergente  ou  di- 
vergente, ou  bien  par  une  sphère  polie  réfléchissante 
(Huygens,  Bouguer,  .1.  Ilcrschel,  Steinheil).  L'œil  se 
place  à  diverses  distances  du  sommet  du  cône,  et  reçoit 
une  (|uantifé  do  lumière  inversement  proportionnelle  au 
carré  de  sa  distance  de  ce  sommet. 

8"  Exclusion  d'une»  partie  du  faisceau  lumineux  qui 
entre  dans  la  pupille,  l/exclusion  peut  se  faire  au  moyen 
d'un  diaphragme  placé  très-près  de  l'œil,  ou  devant  l'ob- 
jectif d'un  télescope,  ou  encore  dans  une  lunette  terrestre 
à  la  place  occupée  par  le  petit  diaphragme  de  l'oculaire 
quadruple.  Dans  tous  ces  cas,  le  résultat  est  le  même  :  le 
faisceau  de  rayons  qui  entre  dans  la  pupille  est  diminué, 
selon  les  dimensions  et  la  forme  du  diaphragme.  Il  faut 
que  le  diaphragme  soit  placé  dans  un  plan  objectif  (lieu 
de  croisement  des  axes),  ou  du  moins  très-près  de  l'un  de 
ces  plans.  Lorsque  cette  dernière  condition  n'est  pas  rem- 
plie, l'obscurcissement  n'est  plus  égal  dans  les  diverses 
parties  du  champ.  Alors  il  devient  nécessaire  de  commu- 
niquer au  diaphragme  un  mouvement  de  rotation  rapide 
(Talbo!)  tellement  coordonné  avec  la  forme  du  diaphragme 
que  toutes  les  parties  du  champ  restent  uniformément 
obscurcies. 

m.   Description  d'un  photomètre  à  diaphragme  variable 

et  à  miroirs. 

Nous  avons  choisi   [laimi  toutes  les  combinaisons  qui 
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viennent  d'être  énumérées  l'une  des  plus  simples,  et  nous 
avons  construit  sur  ce  type,  il  y  a  quatre  ans',  un  pho- 
tomètre qui  a  bien  répondu  à  notre  attente  et  que  nous 
allons  décrire. 

Gel  instrument  était  destiné  à  mesurer  l'éclat  de  com- 
posantes d'étoiles  doubles  et  la  lumière  des  nébuleuses.  Il 
devait  donc  avoir  pour  base  un  télescope  dont  l'ouverture 
ne  fût  pas  trop  petite.  Nous  avons  choisi  un  réfracteur  de 
4  ^  pouces  (121  2-  millimètres)  d'ouverture,  de  Merz  de 
Munich;  cet  instrument  dédouble  bien  yj  de  la  Couronne 
et  permet  d'apercevoir  facilement  le  compagnon  de  Véga, 
et  dans  des  circonstances  atmosphériques  favorables,  ce- 
lui d'Antarès.  Le  système  photométrique  adopté  est  celui 
du  photomètre  visuel  par  exlinclion.  L'affaiblissement  d(.' 
lumière  s'obtient  par  réflexion  sur  un  ou  plusieurs  mi- 
roirs (type  3°),  situés  entre  l'objectif  et  l'oculaire,  et  par 
un  diaphragme  à  ouverture  variable  placé  devant  l'objec- 
tif (type  8°). 

Diaphragme.  Le  diaphragme  variable  ollrait  tiuelques 
difficultés  au  point  de  vue  de  la  construction  mécanique. 
Nous  l'avons  composé  de  16  lames  rectangulaires  minces, 
pouvant  glisser  chacune  dans  le  sens  de  sa  longueur  et 
dans  la  direction  d'un  rayon  aboutissant  au  centre  de  l'ob- 
jectif. Il  suffit  que  toutes  ces  lames  marchent  ensemble 
uniformément  pour  (jue  leurs  petits  côtés  intérieurs  for- 
ment toujours  un  polygone  régulier,  dont  le  diamètre 
(celui  du  cercle  inscrit)  peut  varier  de  0  au  diamètre  de 
l'objectif,  et  dont  le  centre  demeure  sur  l'axe  optique 
principal  du  télescope.  Ce  polygone  forme  l'ouverture 
objective  réelle.  Pour  assuier  le  mouvement  coordonné 

'   Les  premières  mesures  prises  avec  notie  pliolomèlre  ilatenl  du 
mois  de  sepleml)re  18G8. 
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des  lam(3s,  cliacnno  d'elles  [)ort(3  sur  sa  l'ace  oculaire  une 
cheville  (jui  s'engage  dans  une  lainure  spirale  d'un  pla- 
teau tournant,  superposé  au  plateau  fixe  sur  le(|uel  les 
lames  sont  établies  et  que  leurs  chevilles  traversent. 
L'obsei'vateui'  l'ail  tourner  aisément  le  plateau  à  l'aide 
d'un  rappel  placé  vers  l'oculaire;  et  comme  les  10  rainu- 
res spirales  dont  k^  plateau  est  creusé  sont  parfaitement 
égales  entre  elles,  toutes  les  lames  s'approchent  ou  s'éloi- 
gnent du  centre  également,  et  le  polygone  reste  régulier- 

Les  iO  courbes  étant  d'ailleurs  des  spirales  d'Archi- 
mède,  le  mouvement  angulaiie  du  plateau  est  proportion- 
nel au  mouvement  linéaire  des  lames,  et  par  conséquent 
à  l'ouverture  du  diaphragme.  (Voyez  PI.  I,  fig.  i.) 

Sur  le  rappel,  près  de  l'oculaire,  sous  l'œil  de  l'obser- 
vateur, est  un  cadran  tournant,  divisé  en  parties  égales, 
et  qui  indique  l'ouverture  actuelle  du  diaphragme.  Cha- 
que millimètre  du  diamètre  de  l'ouverture  est  représenté 
sur  le  cadran  par  une  division  de  1,7  millimètre  de  lar- 
geur qu'il  est  facile  de  subdiviser  à  l'œil. 

Il  importe  que  l'observateur  puisse  noter  les  résultats 
des  observations  d'une  même  série,  et  même  de  deux 
séries  consécutives,  sans  altérer  la  sensibilité  de  son  œil 
par  l'emploi  d'un  moyen  d'éclairage.  Ce  résultat  est  com- 
plètement atteint  au  moyen  d'un  petit  mécanisme  joint 
au  cadran  de  lecture  :  sur  ce  cadran  est  fixé  un  disque 
de  porcelaine  dépolie,  sur  lequel,  avec  un  crayon  guidé, 
l'observateur  peut  faire,  dans  la  nuit,  un  trait  rayonnant 
vers  l'index,  trait  dont  la  situation  marquerait  déjà  ap- 
proximativement l'ouverture  du  diaphragme.  Mais  pour 
obtenir  une  exactitude  plus  complète,  un  second  disque 
de  porcelaine,  établi  sur  un  axe  lié  au  premier  par  un  en- 
grenage à  fine  denture,  tourne  tangenliellement  au  dis(|ue 
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principal  avec  une  plus  grande  vitesse  angulaire.  Le  trait 
de  crayon  passe  à  la  fois  sur  les  deux  disques,  suivant  la 
ligne  qui  joint  leurs  centres,  et,  en  ramenant  en  coïnci- 
dence les  traits  des  deux  disques  après  chaque  série  d'ob- 
servations, on  lit  sans  erreur,  sur  le  cadran,  les  ouver- 
tures correspondantes  du  diaphragme  polvgonal.  (Vovez 
PI.  l  fig.  2.) 

L'expérience  montre  que  plusieurs  séries  d'observa- 
tions peuvent  être  accumulées  sur  les  disques  de  porce- 
laine et  distinguées  par  un  signe  de  crayon  à  l'extrémité 
du  trait.  Un  système  analogue  de  notation  pourrait  être 
utilisé  dans  les  observations  astronomiques  ordinaires, 
étant  appliipié  au  tambour  des  microscopes  employés 
pour  la  lecture  des  cercles. 

Miroirs.  —  Les  dimensions  du  Taux  disque  d'une 
étoile  augmentent  à  mesure  que  l'ouverture  objective  di- 
minue: en  même  te-mps,  les  anneaux  de  diffraction  (pii 
entourent  le  faux  disque  se  modifient.  Le  faux  disque 
augmente  aussi  de  diamètre  avec  l'éclat  absolu  des  étoi- 
les '.  A  égalité  d'éclat  pour  l'œil  au  télescope,  et  à  égalité 
de  grossissement,  les  conditions  de  visibilité  ne  sont  donc 

•  Nous  avons  trouve  que  pour  une  ouverluro  conslaiile  de  1:21""", 
cl  avec  un  grossissement  de  300  fois,  les  faux  disques  stellaires  me- 
suraient à  peu  près  les  diamètres  suivants  :  4"'«  grandeur,  l  '/i  se- 
conde d'arc;  5""^  '/^  gi'andeur,  1  seconde;  T"""  '/«  grandeur,  1  •/^  se- 
conde. Ces  chiiïrcs  ont  été  obtenus,  non  de  mesures  microinélriques, 
qui  seraient  diiliciles,  mais  en  notant  pour  un  certain  nomi)re  d'étoiles 
doubles  bien  connues  le  i-apport  n  du  diamètre  de  la  plus  petite  étoile 
à  celui  de  la  plus  grande,  et  le  ra|»port  m  de  l'intervalle  des  deux  dis- 
ques au  diamètre  du  plus  grand.  La  distance  des  centres  I)  étant  con- 
nue, le  diamètre  x  du  faux  disque  de  la  plus  grande  étoile  a  pour  me- 

2L) 

sui-e  X  = ■  On  évalue  à  l'œil  les  valeurs  de  m  et  de  n,  cl 

2m-(-H-f-l 

l'on  nHillipli(!  les  observations  pour  obtenir  une  certaine  exactitude. 
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pas  exaclemfjnt  les  mêmes  pniir  doux  étoiles  vues  avfc 
des  ouvertures  dilïérentes.  Ainsi,  à  l'inslanl  précis  de 
l'extinction,  l'éclat  réel  an  loyer  de  l'oculaire  n'est  pas 
tout  à  lait  le  même  pour  deux  étoiles  qui  exigent  des  ou- 
vertures différentes  ;  celle  qui  exige  la  jtliis  petite  ouver- 
ture s'évanouit  avec  un  faux  disque  plus  large,  f|ui  im- 
pressionne moins  l'œil,  en  sorte  que  l'on  évalue  un  peu 
trop  bas  l'éclat  de  celte  étoile,  qui  est  la  plus  brillante 
de  celles  que  l'on  compare,  (^ette  erreur,  (pi'il  faut  cher- 
cher au  moins  à  corriger,  est  fonction  d(*-  l'éclat  de  l'é- 
toile et  de  l'ouverture  du  diaphragme,  laquelle  ouverture, 
à  l'instant  de  l'extinction,  est  elle-même  fonction  de  Vv- 
clat  de  l'étoile.  Ainsi,  la  correction  cherchée  est  simple- 
ment fonction  de  l'éclat  de  l'étoile  ou  de  l'ouverture  du 
diaphragme. 

Pour  éliminer  le  mieux  possible  l'erreur  dont  il  s'agit, 
il  y  a  évidemment  deux  choses  à  faire  :  premièremem,  la 
maintenir  dans  d'étroites  limites  en  n'employant  jamais  de 
très-petites  ouvertures  du  diaphragme;  secondement, 
ménager  une  épreuve  qui  permette  de  fixer  la  valeur  de 
la  correction  pour  chacune  des  ouvertures  emplo)ées  du 
diaphragme.  Ces  deux  résultats  peuvent  être  atteints  en 
même  temps  par  l'interposition  de  miroirs  plans  enln.' 
l'objectif  et  l'oculaire.  Supposons  que  l'on  puisse  inter- 
poser avant  l'oculaire  un  miroir  de  verre  noir  parfaite- 
ment plan  ('l  recevant  le  pinceau  objectif  central  sous  un 
angle  de  45".  Un  tel  miroir  réfléchira  sous  cet  angle, 
0,053  par  exemple,  de  la  lumière  reçue,  et  il  reviendra 
au  même  pour  la  quantité  d'extinction,  d'employer  toute 
•a  surlace  de  l'objectif  et  le  miroir  oculaire,  ou  bien  0,053 
de  la  surface  objective  sans  le  miroir.  Dans  le  premier 
cas,  le  faux  disque  de  l'étoile  sera  aussi  petit  (pie  possi- 
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hle;  car  l'expérience  montre  que  l'interposilion  diimiroir 
oculaire,  qui  assombril  beaucoup  l'image  d'une  étoile,  ne 
change  pas  le  diamètre  de  son  disque.  Dans  lo  second 
cas,  l'ouverture  objective  sera  diminuée  dans  le  rapport 

de  i  àj/ 0,053,  elle  sera  devenue  i:21"""  j/ 0,053 =28'""' 
pour  un  objectif  ayant  comme  le  nôtre  121  millimètres  de 
diamètre. 

Alors  aussi  le  faux  disipie  de  l'étoile  sera  plus  grand 
que  dans  le  premier  cas.  Si,  dans  le  premier  cas,  c'est- 
à-dire  avec  l'ouverture  entière  et  le  miroir,  une  étoile  se 
trouve  à  la  limite  d'extinction  :  dans  le  second  cas,  il  fau- 
dra augmenter  un  peu  l'ouverture  pour  atteindre  cette 
même  limit(\  et  la  fraction  d'augmentation  ainsi  déter- 
minée donnera  la  correction  positive  qui  doit  être  affectée 
à  l'ouverture  de  28  millimètres,  pour  (|ue  les  observa- 
vations  deviennent  comparables  à  celles  où  l'on  emploie 
l'ouverture  entière. 

La  correction  ainsi  déterminée  est  la  plus  grande  pos- 
sible, car  on  n'emploie  jamais  d'ouverture  plus  petite  que 
28  millimètres.  Lorsque  l'étoile  observée  est  assez  bril- 
lante i)our  (jue  la  réllexion  sur  un  miroir,  jointe  à  la  ré- 
duction de  l'ouverture  objective  à  28""",  m;  suffise  pas 
pour  amener  lextinction,  alors  on  introiluit  un  second 
miroir  et  l'on  obtient  le  même  résultat  d'extinction  avec 
deux  miroirs  et  l'ouverture  entière  qu'avec  un  miroir  et 
l'ouverture  réduite  à  28""".  De  même,  deux  miroirs  et 
l'ouverture  réduite  à  28"^'"  donneraient  le  même  résultat 
d'extinction  que  trois  miroirs  avec  l'ouverture  entière,  et 
ainsi  de  suite,  abstraction  faite  de  la  petite  correction 
mentionnée,  de  telle  sorte  que  l'on  aurait  généralement 
pour  les  quantités  de  lumière  : 
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Otivcrlure  28'"'"=OiiverUire  eiilirro  121"""+!  miroir. 

1(J.  0,4=121-1-2  miroirs  =  28    4-1  miroir. 

Id.  1,5:^121+;]  miroirs  =  2.S    -1-2  miroirs. 

Id.  0.:i  =121+4  miroirs  =  28    +3  miroirs. 

Id.  0,8  =121-f-'>  miroirs  =  28    +4  miroirs. 

Id.  0,2=121-f-()  miroirs  =  28    +0  miroirs. 

On  ;i  pris  l'aire  de  cliaque  ouverlnre  =  0/)53  de 
celle  qui  précède. 

Nous  n'avons  encore  que  les  deux  termes  extrêmes  (hi 
la  correction  relative  à  l'agrandissement  des  faux-disqiies 
des  étoiles.  Pour  avoir  quelques  termes  intermédiaires 
qui  permettent  d'intei'poler,  il  faut  substituer  au  premier 
miroir  de  verre  successivement  divers  mii'oirs  métalli- 
(|ues  doués  de  pouvoirs  réflecteurs  dilTérenls,  et  procéder 
comme  avec  le  miroir  primitif  d'extinction. 

Ces  résultais  obtenus,  il  serait  facile  au  besoin  d'avoir 
les  chilïres  des  corrections  des  ouvertures  objectives  infé- 
rieures <à  28  millimètres;  car  l'éclat  d'une  même  étoile, 
convenablement  choisie,  [)eul  toujours  être  mesuré  au 
moins  de  deux  manières  :  d'une  part,  avec  une  ouverture 
(juelconque  du  diaphragme  supérieure  à  28  millimètres; 
de  l'autre,  avec  une  ouverture  inférieure  à  28  millimè- 
tres, sans  miroir,  ce  qui  donnera  immédiatement  le  chif- 
IVe  de  correction  pour  celle  dernière  ouverture,  par  rap- 
port à  l'ouverture  correspondante,  puis,  médialement,  par 
rapport  à  l'ouverture  totale. 

Notre  appareil  ne  renferme  (jue  deux  miroirs.  Ils  ne 
suffisent  pas  pour  éteindre  la  lumière  des  étoiles  brillantes 
sans  dmiinuer  l'ouverture  objective  au-dessous  de  28""". 
Sirius,  par  exemple,  dispaïait  lorsque  l'ouverture  du 
diaphragme  est  réduite  à  4'""',  avec  deux  miroirs.  L'ap- 
pareil n'est  pas  employé  dans  de  telles  ronditions.  mais 
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on  lui  subslilue  un  oculaire  solaire  de  Merz,  appareil  ex- 
cellent, composé  de  quatre  miroirs  de  verre,  recevant  di' 
l'un  à  Tantre  la  lumière  sous  l'angle  de  polarisation,  et 
ioruiant  deux  systèmes,  chacun  de  deux  miroirs  parallè- 
les entre  eux.  L'un  des  systèmes  peut  tourner  sur  l'autre 
de  manière  à  produire  une  extinction  croissante  de  la  lu- 
mière polarisée.  L'oculaire  du  télescope  est  placé  au  delà 
du  dernier  miroir.  Le  minimum  d'extinction  que  cet  ap- 
I)areil  puisse  produire  répond  à  la  perte  de  lumière  cau- 
sée par  quatre  réllexions  successives  sur  des  miroirs  de 
verre,  sous  l'angle  de  35  1,  degrés  avec  leurs  surlaces. 
L'extinction  est  donc  toujours  considérable,  et  l'appareil 
ne  peut  servir  comme  [iliolomètre  que  pour  les  étoiles 
brillantes.  D'autre  part,  l'extinction  maximum  est  à  peu 
près  complète  avec  cet  appareil,  (jui  est  avant  tout  le 
meilleur  des  liélioscopes  connus. 

Notre  appareil  devrait  être  pourvu  de  5  miroirs,  s'il 
devait  servir  pour  toutes  les  étoiles. 

Voici  quelle  est  la  disposition  adoptée  pour  le  système 
des  miroirs  :  ils  sont  logés  dans  une  caisse  métallique 
rectangulaire,  laquelle  se  visse  comme  un  oculaire  sur  le 
tirage  qui  termine  le  tube  du  télescope.  Chaque  miroir 
peut  être  déplacé  dans  son  piopre  plan,  par  un  mouvement 
instantané,  de  manière  à  se  trouver  ou  sur  le  trajet  des 
rayons,  ou  bien  en  dehors  de  ce  trajet;  nous  disons  alors 
que  le  miroir  est  mis  ou  nté.  Quand  le  premier  miroir  est 
Ole,  l'oculaire  est  dans  l'axe  principal  du  télescope,  qui 
fonctionne  comme  s'il  n'y  avait  [)oinl  de  miroirs.  Quand 
le  premier  miroir  est  mis,  le  piiiceau  central  venant  de 
l'objectif  rencontre  le  miroir  sous  un  angle  de  45  degrés, 
et  pénètre  dans  l'oculaire,  placé  alois  ti-ansversalemenl 
comme  celui  d'un  télescope  ne\vlonien.  Le  second  miroir 
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peut  s'inleiposcr  à  lô  degrés  fiilrc  I(î  prcmici'  miroir  li 
la  place  li-ansversale  de  l'oculaire;  il  jelU;  alors  le  pinceau 
central,  après  deux  rcllexions  successives,  dans  une  di- 
rection parallèle  à  l'axe  princi[)al  du  l('lesco|)i',  direction 
suivant  huiuelle  on  doit  mettre,  dans  i-e  cas,  l'axe  de  l'o- 
culaire. Il  est  évident  (pie  le  second  miroir  sera  ùté  pour 
observer  avec  le  premier  seul.  (Voyez  PI.  1,  fig.  3,  A  et  B.; 

Le  transport  de  l'oculaire  dans  trois  situations  difl'é- 
rentes  cause  une  perle  de  temps  ipie  l'on  éviteiait  au 
moyen  de  trois  oculaires  égaux,  laissés  en  place.  I^ois- 
(jn'on  emploie  un  seul  oculaire,  il  ne  faut  pas  fpie  la  mise 
au  point  soit  changée  par  le  déplacement  de  celui-ci. 

Le  système  des  miroirs  doit  être  d'un  accès  facile  pour 
el  nettoyage. 

L'oculaire  que  nous  employons  habituellement  donne 
un  grossissement  de  95  fois,  avec  un  champ  do  18'. 

IV.   Théorie  du  photomètre  à  diaphragme  variable  et  à 

miroirs. 

L'éclat  d'une  étoile,  vue  à  travers  l'instrument,  est  pro- 
portionnel à  l'aire  de  l'ouverture  objective  et  au  coeffi- 
cient total  de  transmission.  Ainsi,  l'on  peut  écrire 
E^mA. (J;  m  étant  un  coefficient  relatif  au  choix  de 
l'unité  d'éclat,  A  la  surface  ouverte  de  l'objectif,  et  O  le 
coefficient  de  transmission  de  l'instrument. 

D'ailleurs  A  =  J  -  D"  ;  D  étant  le  diamètre  actuel  de 
l'ouverture  objective. 

Le  coefficient  O  se  compose  de  deux  parties  :  l"  du 
coefficient  constant  de  transmission  C,  relatif  à  tous  les 
verres  du  télescope;  !2°  du  coefficient  variable  de  trans- 
mission dû  aux  miroirs  d'extinction  interposés.  Dans  notre 
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instrument,  cv.  (li.'i'nior  cocfricicnt  est  pour  un  soûl  mi- 
roir 0,051).  V-AV  conséquent,  il  serait  pour  deux  miroirs 
seinbhibli's  0,05;r,  et  pour  n  miroirs  0,0r)3".  On  aura 
donc  en  substituant  ces  valeurs  : 

E=:;»(|TrD2)  CXO,Orj:V'. 

H  reste  à  lixcr  la  valeur  de  il,  égale  an  coefficient  de 
transmission  de  l'objectif  multiplié  par  celui  de  l'ocu- 
laire. 

C -comprend  aussi  deux  parties  :  l'une  relative  à  la  lu- 
mière détournée  par  réllexion  aux  surfaces  d'entrée  et  de 
sortie  des  lentilles,  l'autre  à  la  lumière  absorbée  par  la 
substance  des  verres. 

Le  premier  élément  peut  être  exactement  calculé  au 
moyen  de  la  formule  de  Fresnel,  qui  donne  pour  l'inci- 
dence perpendiculaire  : 

1'^  Quantité  de  lumièn^  ti'ansmise  à  travers  deux  sur- 
faces de  crown  =  0/.)l(î4. 

2°  Idem,  à  travers  deux  surfaces  de  llint  =0,001:2. 

3°  Idem,  poiu'  un  objectif,  lumière  transmise  à  tra- 
vers deux  surfaces  de  tlint  et  deux  de  crown  =0,9104  X 
0,8122  =  0,8103. 

ï'^  Idem,  pour  un  oculaire  à  deux  verres  de  crown,  lu- 
mière transmise  à  travers  les(|uatre  surfaces  =0,01 64  X 
0,9104  =  0,8398. 

ô*'  Idem,  à  travers  l'objectif  et  l'oculaire  réunis:  lu- 
mière transmise  =  0,8103  x  0,8398  =  0,0805. 

Ce  dernier  chiffre  est  un  maximum,  qui  ne  peut  être 
dépassé  avec  des  surfaces  libres,  c'est-à-dire  non  collées 
ensemble.  D'ailleurs  ce  maximum  ne  peut  être  atteint,  car 
les  rayons  ne  rencontrent  pas  les  surfaces  sous  des  inci- 
dences exactement  perpendiculaires,  et  le  verre  n'est  ja- 
mais tout  à  fait  trans()arent. 
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En  ce  (|iii  coiicnriK!  les  ociilnires,  dont  les  lentilles  oui 
tonjoiifs  une  i'iùhU'  épaisseur,  on  penl  se  contenter  (riine 
correction  relative  à  la  perpendicnlarilc'  des  rayons.  Kn 
supposant  une  inclinaison  uioyerHii'  de  5"  avec  la  nor- 
male, le  coeHicient  de  transmission  pour  chaque  lentille 
descendrait  de  U/.JKJi  à  (),«.) l;{l>,  et  il  serait  pour  les 
deux  lentilles  réunies  (),9132-'  =  0,S;ri(). 

Onant  aux  objectifs  on  [)ossède  quehiues  mesures  di- 
rectes des  coefficients  de  transmission.  Ainsi,  un  objectif 
de  Cooke,  remarquable  par  sa  i^i-ande  transparence,  et  de 
5  pouces—  de  diamètre,  avait  |)our  coefficient  0,71)28  '. 
Un  objectif  de  Fraunliofer,  ayant  3  ^  i)ouces  d'ouver- 
ture, avait  pour  coefficient  de  transmission  0,73',I4. 

Supposons  que  noti'e  objectif  fût  aussi  transparent  qu(^ 
celui  de  Cooke,  on  aurait  en  l'associant  avec  un  oculaire 
à  deux  verres  composé  comme  il  vient  d'être  dit  : 
0,7928X0,8340 -0,6f)  12. 

Mais  si  le  coefficient  de  transmission  de  notre  objectif 
était  seulement  égal  à  celui  de  l'objectif  cité  de  Fraunlio- 
fer, on  aurait  : 

0,7393x0,8340-0,0100. 

Ce  sont  là  très-probablement  des  valeurs  extrêmes  en- 
tre les([uelles  doit  être  comprise  la  valeur  cherchée  ;  car 
notre  objectif  de  Merz  est  certainement  moins  transparent 
que  celui  de  Cooke,  fait  avec  du  verre  de  Chance.  D'an- 
tre part  on  doit  admettre  que  des  progrès  dans  la  fabri- 
cation du  verre  ont  été  accomplis  à  Benedictbauern  de- 
puis le  temps  de  Fraunhofer,  En  fait,  notre  objectif  est 
bien  plus  transparent  qu'un  objectif  de  trois  pouces  de 
Fraunhofer,  que  nous  avons  eu  autrefois  entre  les  mains. 

*  Pliilosoplikal  Traiisact.  pour  1809.  ftlémoire  de  T.-N.  Robinson. 
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D'après  ces  considéralions,  Ih  chilïre  le  plus  probable 
pour  le  coel'ficient  de  transmission  de  rinstrument  total 
no  doit  pas  s'éloigner  beaucoup  de  0,Gi,  ce  qui  donnerait 
pour  l'objectif  seul  (),7()74.  Ces  chiflVes  sont  à  vérifier 
par  des  expériences  directes  ultérieures. 

Prenant  pour  coefficient  de  transmission  de  la  lunette 
de  4  j  pouces  le  chilTre  0,04,  considérons  l'éclat  d'une 
nirme  éloile,  vue  à  travers  cette  lunette,  munie  d'un  gros- 
sissement c]ui  permette  à  la  totalité  des  rayons  de  péné- 
trer dans  la  pupille  '.  Cet  éclat  E  aura  pour  mesure: 

T':==w  (i7^1)-)x0,()'^x0,0o3"• 
w  étant  le  nombre  des  miroirs,  n  et  D  sont  les  éléments 
supposés  variables. 

L'éclat  d'une  étoile  quelconque,  pour  l'œil  observartt 
avec  ce  même  instrument,  sera,  en  appelant  S  l'éclat  pro- 
pre de  l'étoile  vue  de  la  terre  : 

E = S  X  w  ( J  TT  D^)  X  0,04  X  0,0o3". 

Maintenant,  si  l'on  compare  deux  étoiles  dont  les  éclats 
respectifs  soient  S'  et  S",  et  que  pour  chacvme  d'elles 
on  détermine  les  variables  n  et  D  de  manière  à  produire 
sur  l'œil  un  effet  lumineux  égal,  par  exemple  la  limite  de 
la  visibilité,  E  étant  le  même  pour  les  deux  étoiles,  on 
aura  : 

S" Xm({7rD  --) x0,()4X0,053"'  =  S" Xî^KhD"') X0.o3"" 

^  Nous  proposons  il'appoler  clair-ijrossisseineut  d'iin  télescope  le 
gi'ossisseiiieiil  nuixiiiiuiii  (jui  laisse  à  rinstiunicnt  toule  sa  clarlé,  et  qui 
a  lieu  lorsque  le  diamètre  des  pinceaux  qui  sortent  de  l'oculaire  et  qui 
se  croisent  au  point  où  doit  se  placer  l'œil,  est  justement  égal  à  l'ou- 
verture de  la  pupille.  Lo  cldir-firossisseinenl  a  pour  mesure  le  diamètre 
lie  l'ouverlure  objective  divisé  par  le  diamètre  de  la  pupille.  Lorsque 
le  grossissement  actuel  est  au  moins  égal  au  clair-grossissement,  toute 
la  lumière  qui  entre  par  l'objectif  pénètre  dans  TomI. 
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«'t  par  conséquent 

S'       1)"-  X  O.or^i"" 


S'  ~  D'  -  X  o,0o;j"' 

Appliquons  celte  formule,  par  exemple,  au  calcul  d'une 

observation  ilu  Cœur  de  Charles  qui  adonné: 

Étoile  principale.  .  .  S'     D'  =21""",3    n'  =2 
Compagnon S"    D"=G3'"V)    w"  =  l 

S'   _  63,5^X0-053' 

S"        21,2-'X0,0o3*  ' 

Ainsi  l'éclat  de  la  grande  étoile  était  1(59  fois  celui  de  la 
petite. 

Ayant  déterminé  par  expérience  D  et  n  pour  une  ou  plu- 
sieurs étoiles,  on  peut  se  proposer  : 

1°  De  trouver  les  rapports  d'éclat  de  ces  étoiles,  c'est 
le  problème  qui  vient  d'être  résolu. 

2°  De  trouver  l'éclat  absolu  de  chacune  des  étoiles 
étudiées,  c'est  le  problème  qui  reste  à  résoudre. 

Calcul  de  l'éclat  absolu  d'une  étoile. 

On  prendra  provisoirement  pour  unité  de  lumière  ou 
d'éclat,  l'éclat  d'une  étoile  qui  cesserait  d'être  visible 
d'une  manière  permanente  à  l'œil  nu  si  sa  lumière  s'af- 
faiblissait un  tant  soit  peu.  L'observation  a  lieu  dans  les 
conditions  ordinaires  de  la  vision  nocturne  ;  on  sait  que 
l'ouverture  de  la  pupille,  dans  ces  circonstances,  est  de 
6  à  7  millimètres.  Aûn  de  préciser  davantage,  on  dira 
que  l'unité  d'éclat  stellaire  est  la  quantité  de  lumière 
admise  par  une  ouverture  pupillaire  de  Wj  millimètres, 
et  qui  ne  donne  pas  encore  lieu  sur  la  rétine  au  phéno- 
mène de  la  vision  intermittente.  On  suppose  que  l'image 
du  point  lumineux  se  forme  exactement  sur  la  rétine,  et 
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qu'il  s'agit  d'un  œil  de  sensibililé  ordinaire.  Il  serait  dif- 
ficile de  préciser  davantage  dès  maintenant. 

Une  étoile,  qui  serait  pour  l'œil  à  la  limite  de  visibi- 
lité dans  une  limetle  idéale  parfaite,  c'est-à-dire  quitrans- 
mellraU  toute  la  lumière  incidente,  et  dont  l'objectif  aurait 
1  i  millimètres  de  diamètre,  soit  deux  fois  le  diamètre  de 
la  pupille  (fixé  à  7  millimètres),  ou  quatre  fois  son  aire, 
une  telle  étoile  aurait  -  d'unité  d'éclat  et  ainsi  de  suite, 
le  nombre  des  unités  d'éclat  étant  égal  à  l'aire  de  la  pu- 
pille divisée  par  l'aire  de  l'objectif,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  au  carré  du  diamètre  de  la  pupille  divisé  par  le 
carré  du  diamètre  de  l'ouverture  objective.  Car,  s'il  faut 
recueillir  par  l'instrument  m  fois  plus  de  lumière  pour 
produire  la  môme  impression  sur  l'œil,  cela  prouve  que 
l'étoile  est  m  fois  moins  brillante. 

Nous  appelons  diamètre  normalisé  de  la  pupille  le  dia- 
mètre oj,  choisi  dans  la  définition  de  l'unité  d'éclat. 

L'état  absolu  d'une  étoile  quelconque  a  pour  mesure 
le  carré  du  diamètre  normalisé  de  la  pupille,  divisé  par  le 
carré  de  l'ouverture  objective  idéale  de  l'instrumenl  qui 
montre  l'étoile  ci  la  limite  de  visibilité,  cette  limite  étant 
définie  comme  ci-dessus. 

Ouverture  objective  idéale.  —  l^our  appliquoi'  le  pro- 
cédé de  mesure  qui  vient  d'être  indiqué,  il  faut  préala- 
blement réduire  l'ouverture  objective  du  télescope  réel  à 
l'ouverture  idéale  équivalente  d'un  télescope  à  transmis- 
sion parfaite,  ou  ne  perdant  aucune  portion  de  la  lumière 
qui  le  traverse.  Comparons  ce  télescope  idéal  au  télescope 
réel  équivalent:  la  (juantité  finale  de  lumière  reçue  par 
l'œil  à  travers  les  deux  instruments  est  la  même;  la 
quantité  de  lumière  émise  par  l'étoile  est  la  môme  aussi, 
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OU  si   l'on  vpiit  c'est  la  même  étoilL'  que  l'on  regard»]  à 
travei's  chacun  des  deux  instruments. 

En  appelant  o   l'ouverture  idéale  clierciiée  on  aurait 
donc  : 

m  l  7T  l)^X0.()4x0,0o:{"  =)n  \^  o^-Xl  XI. 
(Koii  l'on  déduit 

0  étant  connu,  on  aura  poui'  l'éclat  absolu  clicrclié  K  do 
l'étoile 

O 

Ou  bien  en  remplaçant  ô  par  sa  valeur  : 


K=r 


o),- 


0,,0'ix  0,053"  xir- 

Formule  cherchée. 

Apphquons  cette  formule  à  calculer  l'éclat  de  chacune 
des  étoiles  composant  l'étoile  double  déjà  mentionnée, 
8  des  Lévriers  ou  le  Cœur  de  Charles,  et  supposons  que 
l'on  ait  admis  oo,  =  7  millimètres  pour  la  détermination 
de  l'unité.  Nous  aurons  : 

49 
k"  —  i_ —ftnr/,      ;>'  _nmmq 

^^  -  0,G4X0,U53*X^2I,2^  -^*"'^'         ""    •^'• 

49 
'""=0,.G4x0,0o;{'X03,5^    =^'^^^     o-^lP-T. 

L'éclat  de  la  grande  étoile  serait  de  61  unités  et  celui 
de  la  petite  de  30  centièmes.  Le  rapport  d'éclat  des  deux 

,    .,  .     00,63        ,  „„  .   , 

etoues  serait  -—-—--==109,  comme  ci-dessus. 

U.OOO 

La  plus  grande  des  deux  étoiles  serait  évanescente 
dans  une  lunette  idéale  de  0,9  millimètres  d'ouverture,  et 
la  plus  petite  dans  un  instrument  semblable  de  11,7 
millimètres. 
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Dislance  plioloméln'que.  —  On  nomme  dislance  pliolo- 
métrique  d'une  étoile  quelconque  A  la  dislance  à  laquelle 
il  faudrait  placer  l'étoile  unité  pour  qu'elle  apparût  avec 
le  même  éclat  que  l'étoile  A.  Ce  serait  la  distance  réelle 
de  l'étoile  A,  si  toutes  les  étoiles  avaient  le  même  éclat  et 
si  la  lumière  ne  subissait  aucune  extinction  en  traversant 
l'espace. 

Les  intensités  étant  en  raison  inverse  des  carrés  de  dis- 
lances, réciproquement  les  dislances  seront  en  raison  in- 
verse des  racines  carrées  des  intensités,  et  l'on  aura,  en 
prenant  pour  unité  la  dislance  arbitraire  de  l'étoile  d'unité 
d'éclat  : 

Dislance  pliotomélriime  /  =  -r=.- 

2  .1  "* 

La  formule K  =  -~  donne  \/k~  =  ~'  d'où  rrr-=  — 

Donc  le  (juotient  de  l'ouverture  objective  idéale  d'extinc- 
Uon  par  le  diamètre  normalisé  de  ia  pupille  donne  la 
dislance  photumélriqiie. 

Pouvoir  pénétrant  d'un  télescope.  —  On  nomme  pou- 
voir pénétrant  le  chiffre  pai-  lequel  il  faudrait  multiplier 
la  distance  d'une  étoile  vue  à  l'œil  nu,  pour  avoir  la  dis- 
tance à  laquelle  cette  môme  étoile  serait  vue  avec  le  même 
éclat  dans  le  télescope.  Le  pouvoir  pénétrant  exprime  la 
portée  photométrique  du  télescope. 

Le  télescope  augmente  la  quantité  de  lumière  reçue 
par  l'œil  dans  le  rapport  de  la  surface  idéale  de  l'objectif 

à  la  surface  de  la  i)upille,  ou  de  I  à  -^  ;   il   permettra 

d'éloigner   le  corps  éclairant   dans  le  rappoi'l  de  1   à 

-  =  — ,  pour  une  même  quantité  de  lumière  reçue 


v/ 
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par  l'œil.  Le  pouvoir  pénétranl  p  ;i  donc  pour  mesure 
-,  cl  il  change  avec  l'ouM'itiire  de  la  pupille.   On  voit 


aussi  que  le  pouvoir  pénélrant  est  simpkmenl  proportion- 
nel au  diamètre  de  l'ouverture  objective. 

On  aurait  pom-  le  réfracteur  de  quatre  pouces  et  demi 
0=121,")  \/0,{\\  =1)7 """,20,  ouverture  idéale  éfjuiva- 
lenle. 

Pour  oj=r)""",()S=  f,^  de  i)ouce  anglais,  chiffre  d'ou- 
verture de  la  pupille  adopté  parW.  Herschel,  on  aurait: 

97  20 
Pouvoir  pénétrant  =  — ^r^^  =  19,13, 

et  le  réfracteur  augmenterait  (19,13)^=:  366  fois  l'éclat 
d'une  étoile. 

90  20 
Par  w=6  millimètres,  p=  -^-^ — =16,20.  Augmen- 

6 

tation  d'éclat  d'un  point  lumineux  (16,20)^=262  fois. 

Enfin,  pour  o)  =  7  millimètres  on  aurait  |  pouvoir  pé- 
nétrant =  13,9.  Augmentation  d'éclat  =  193  fois. 

Si  l'on  convenait  de  noter  le  pouvoir  pénétrant  des  té- 
lescopes pour  une  ouverture  toujours  la  même  de  la  pu- 
pille et  que  l'on  adoptât  l'ouverture  w,  choisie  dans  la 
détermination  de  l'unité  d'éclat,  le  pouvoir  pénétrant  se 
confondrait  avec  la  dislance  plwlométriqiie. 

Ordre  de  grandeur  des  étoiles. 
Si  l'on  adopte  l'échelle  géométrique  suivant  laquelle 
chaque  ordre  de  giandeur  représente  un  éclat  —  de 

a 

celui  de  l'ordre  qui  précède,  si  l'on  admet  de  plus  qu'une 
étoile  d'intensité  1  soit  de  grandeur  B,  on  aura  les  deux 
séries  correspondantes  : 
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Éclat.   .   .    .      a-*      a-'"      a-*      a"'       1       a'         a*  a'^  a* 

Grandeur.^.  2+'i-  2+3  2-}-2  2+1  8  2—1  3—2  3—3  5— 't 
K  étant  l'éclat  et  N  l'ordre  de  gi-andcur,  on  a  évidemment  : 

Ibrmuie  (pii  donne  l'intensité  en  fonction  de  Tordre  de 
grandeur.  Pour  avoir  N  en  fonction  explicite  de  K,  pre- 
nons les  log,  des  deux  membres  de  l'équation  précé- 
dente : 

log.  K=log.  a  (B— N),  d'où  l'on  déduit  N=B— ^^^, 

log.    a 

formule  qui  donne  l'ordre  de  grandeur  en  fonction  de 
l'éclat. 

Pour  connaître  l'ouverture  objective  idéale  d'extinction 
§  qui  répond  à  un  ordre  quelconque  N  de  grandeur,  il 

2 

suffit  de  remplacer  K  par  sa  valeur  — [7-,  dans  l'équation 
précédente:  on  a  d'abord  log.  K  =  log.  r,j/^ — log.  0*,  puis 
substituant  N=B ^ — ^ — ,  don  Ion  lire: 

log.  a 
log.  ^)  =  log.  0).  —  ^  log.  a  (B— N). 

liésumc. 

Nous  avons  établi  les  formules  suivantes  : 

i"  Bapport  de  l'éclat  de  deux  étoiles  ; 

K'    __  D'^XR"" 
K"  ~  I)"-XH"'  • 

2°  Éclat  absolu  d'une  étoile  : 

K  : 


0^*      cxR"Xiv-" 
3"  Ordre  de  grandeur  d'une  étoile  : 

io^^  K 


.\=B- 


log.  « 
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1°  Éclat,  ou  intensité  Imninousc,  d'iiiK!  ôtoilo  dont  l'or- 


dre de  grandeur  est  donné 


5"  Ouverture  objective  idéale  d'extinction  correspon- 
dante à  chaque  ordre  de  grandeur  : 

log.  .î  =  log.  a,.—  .}  log.  «(B— N). 

6"  Ouverture  ohjiîctive  idéale  correspondante  à  une  ou- 
verture réelle  donnée  du  télescope  : 

7°  Pouvoir  pénétrant  actuel  du  télescope  : 

o 
»l) 

8°  Dislance  pliotométrique  en  distances  de  l'étoile  d'unité 
d'éclat: 

0).  Ouverture  linéaire  réelle  de  la  pupille  : 

0),.  Ouverture  linéaire  normalisée  de  la  pupille,  soit  ou- 
verture choisie  conventionnellement  dans  la  défini- 
tion de  Vunilé  d'éclat. 

D.  Ouverture  linéaire  actuelle  de  l'objectif,  amenant  l'ex- 
tinction dans  les  conditions  indiquées  par  la  formule. 

A.  Ouverture  linéaire  actuelle  de  l'objectif. 

n.  Nombre  des  miroirs  d'extinction  employés. 

R.  Coefficient  de  lumière  réfléchie  des  miroirs  d'extinc- 
tion du  photomètre. 

G.  Coefficient  de  lumière  transmise  dans  le  télescope- 
photométrique  sans  les  miroirs  d'extinction. 

Q.  Coefficient  total  d'extinction. 

B.  Ordre  de  grandeur  de  l'étoile  choisie  comme  unité  d'é- 

clat. 
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a.  Nombre  par  lequel  il  faut  mulliplier  l'éclat  d'une 
étoile  pour  obtenir  l'éclat  de  l'étoile  correspondante 
de  l'ordre  précédent. 

Echelle  'phoiométrique. 

Dans  les  temps  anciens,  où,  pour  exprimer  l'éclat  rela- 
tif des  étoiles,  on  les  classa  par  ordre  de  grandeurs,  il  ne 
pouvait  être  question  de  mesures  photométriques.  Après 
bien  des  siècles  d'habitude  prise  d'une  échelle  pratique 
des  grandeurs,  on  apprit  à  substituer  des  mesures  préci- 
ses d'éclat  à  des  évaluations  numériques  absolument  in- 
certaines. Il  devint  alors  très-désirable  d'établir  un  rap- 
port simple  et  fixe  entre  l'éclat  et  l'ordre  de  grandeur 
de  manière  à  donner  à  ce  dernier  élément  une  valeur  as- 
tronomique positive.  Toutefois  la  solution  du  problème  se 
li'ouvait  limitée  par  l'obligation  de  satisfaire  en  même 
temps  k  deux  conditions  en  quelque  mesure  incompatibles: 
d'un  côté,  il  ne  fallait  pas  songer  à  modifier  beaucoup 
une  classification  universellement  acceptée  depuis  des  siè- 
cles; de  l'autre,  il  importait  (jue  le  rapport  dos  intensités 
aux  grandeurs  fut  aussi  suîiple  que  possible. 

Deux  systèmes  ont  été  proposés  pour  lier  les  intensités 
aux  grandeurs.  Selon  le  premier,  indi(p]é  par  ,1.  Hers- 
chel,  on  prend  une  étoile  bien  connue  du  ciel  austral,  a 
du  Centaure,  pour  unité  d'éclat  et  pour  type  d'une  étoile 
de  l"""  grandeur,  et  l'on  appelle  étoile  de  2'"^.  3'"^  4™^ 
T^rac  grandeur,  celle  qui  aurait  l'éclat  de  «  de  Centaure, 
transporté  aux  distances  de  2,  3,  4 n,  l'unité  de  dis- 
tance étant  l'étoile  de  r*-'  grandeur.  Les  intensités  corres- 

111  1 

pondantes  seraient  évidemment  1,  7->-q'Tp ~~r  ' 

.).  Herschel  nomme  échelle  photomélrique  un  tel  système  de 
grandeurs. 
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Dans  l'autre  système,  plus  gériéralcinent  suivi,  récliil 
d'une  étoile  de  chaque  ordre  est  toujours  une  même  frac- 
tion de  celui  de  l'étoile  correspondante  de  l'ordre  qui  pré- 
cède immédiatement.  A  la  série  arillimélique  croissante 
des  grandeurs  répond  la  série  géométri(iU(!  décroissante 
des  intensités.  La  raison  do  celle-ci  peut  être  choisie  de 
manière  à  changer  le  moins  possible  les  grandeurs  prati- 
ques admises  depuis  longtemps. 

I^a  série  photomélrique  de  J.  Herscliel  concorde  re- 
marquablement bien  avec  l'échelle  ordinaire  des  gran- 
deurs, au  moins  dans  les  six  premiers  ordres,  à  la  con- 
dition toutefois  d'augmenter  de  0,41  tous  les  chiiïres 
de  grandeurs,  et  de  prendre  pour  l'unité  d'intensité  un 
éclat  stellaire  égal  à  celui  de  a  du  Centaure.  Mais  l'échelle 
photomélrique  de  l'illustre  savant  anglais  offre  deux  in- 
convénients graves,  qui  doivent  empêcher  de  l'admettre 
comme  série  usuelle  :  le  premier  est  que  le  rapport  d'éclat 
de  deux  étoiles,  la  seule  chose  qui  soit  immédiatement  me- 
surable, n'est  pas  contenu  dans  l'indication  des  ordres  de 
grandeurs  indépendamment  de  l'unité  absolue.  Le  second 
inconvénient  est  le  désaccord  complet  qui  existe  entre  la 
série  photométrique  et  l'échelle  vulgaire,  dès  que  l'on 
descend  au-dessous  de  la  7"'°  grandeur.  C'est  ainsi  que  la 
plus  petite  étoile  visible  dans  le  réflecteur  de  20  pieds  de 
W.  Herschel  et  qui  serait  au  plus  de  20"'''  grandeur  selon 
cet  illustre  astronome,  appartiendrait  à  la  320'"''  grandeur 
de  l'échelle  photomélrique.  De  plus  les  nuances  de  gran- 
deur seraient  trop  multipliées  pour  les  petites  étoiles,  l'in- 
certitude des  mesures  portant  sui'  un  tiop  grand  nombre 
d'unités  de  grandeur. 

L'échelle  géométrique  n'offre  aucun  de  ces  inconvé- 
nients, mais  elle  laisse  un  peu  arbitraire  le  choix  du  quo- 
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tient  de  la  progression,  sur  lequel  il  serait  cependant  si 
nécessaire  de  s'entendre.  Suivant  que  l'on  tient  à  déran- 
ger le  moins  possible  dans  réchelle  vulgaire  un  petit 
nombre  de  grandes  étoiles,  ou  bien  un  grand  nom- 
bre de  petites  étoiles,  la  raison  ou  le  quotient  à  choi- 
sir changent,  au  moins  dans  les  limites  de  3  à  2,  le 
chiffre  le  plus  foi't  appartenant  aux  étoiles  les  plus  bril- 
lantes. Une  certaine  valeur  moyenne  pour  le  dénomina- 
teur de  la  raison     oscille  autour  de  2  ^■,  x  =  2,8îî  et 

a  =  2,43  ont  été  successivement  préférés,  a  =2,519 
est  une  des  valeurs  les  plus  récentes.  Dans  une  telle 
question,  où  il  importe  avant  tout  de  s'entendre,  les  nom- 
bres simples  devraient  être  seuls  admis.  Il  n'y  aurait 
guère  alors  à  choisir  (ju'entre  «  =r  2  j,  et  a  =  2.  La  pre- 
mière valeur  changerait  le  moins  possible  l'ensemble  des 
grandeurs  admises;  la  seconde, qui  dérangerait  un  peu  les 
grandes  étoiles,  serait  plus  satisfaisante  à  cause  de  sa 
simplicité,  et  peut-être  sera-t-elle  exclusivement  em- 
ployée dans  l'avenir.  Mais  une  transition  est  peut-être 
aussi  nécessaire,  et  se  trouverait  dans  l'adoption  provi- 
soire du  quotient  2  J. 

Quant  aux  étoiles  télescopiques,  les  grandeurs  sont  ici 
moins  fixées,  et  les  deux  (juotients  2  et  2  ^  pourraient 
également  leur  convenir.  Gela  est  bien  visible  dans  les 
exemples  suivants,  calculés  au  moyen  des  formules  de  la 
page  231  et  en  faisant  0),=  7  millim.  H  =  6""'  grandeur. 

'!*"■  exemple.  Suivant  Daices,  une  lunette  de  2  pouces 
anglais  (=:r)I  millimètres)  d'ouverture  montre  jusqu'aux 
étoiles  de  la  U  |  grandeur,  ce  qui  répond  aux  étoiles  de 
10  5  grandeur  de  J.  Ilerschel.  On  aurait  : 

1°  Ouverture  idéale  équivalente  : 

cJ  =  ol  ^i)M  =  40'"™,8. 
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2°  Intensité  de  la  dernière  rloile  visible  : 
Kz=^  =0,(h2!)'i'i(). 

'A"  Ordre  de  LçrandiMir,  idem,  N=  lOi".  I{ r-^ — . 

^  "  \()g.  y. 

En  faisant  a=2  ~,  on  a  N=9'"",85  grandeur.  Avec  ^=2, 
on  aurait  N=i  I'"'\IO  grandeur. 

2'"'^  e.remple,  Nous  tenons  du  Rév.  Père  Secchi  f|ue  le 
grand  réfracteur  de  neuf  ponces  (=243""")  de  l'obser- 
vatoire de  Rome  montre  jusqu'aux  étoiles  de  la  12""^ 
grandeur  de  Struve,  ou  de  la  17""'  grandeur  de  Herschel, 
01)  aurait  comme  ci-dessus  : 

1°  Ouverture  idéale  équivalente  :  o=19i'"'"/i. 

2"  Intensité  de  la  plus  petite  étoile  visible  : 
K  =  0,001297. 

3*^  Ordre  de  grandeur  de  cette  étoile.  En  faisant 
a  =  2  J,  on  a  N  =  '13'"",25  grandeur,  a  =  2  donnerait 
N=I5'"«,59  grandeur. 

î]"""  exemple.  Nous  lisons  dans  l'astronomie  d'Arago  que 
le  grand  réfracteur  de  Pulkova,  de  13  *-  pouces  (3G5"™) 
d'ouverture,  montre  jusqu'aux  étoiles  de  13""^  grandeur 
selon  Struve. 

1°  Ouverture  idéale  équivalente,  0=292'"'".  En  l'ab- 
sence de  toute  donnée  particulière,  nous  avons  admis  le 
même  coefficient  de  transmission,  =0,64  pour  ce  réfrac- 
teur, celui  de  Rome  et  le  nôtre;  ces  trois  instruments  étant 
du  même  constructeur. 

2°  Intensité  de  la  plus  petite  étoile  visible  : 
K  =  0,000575. 

3°  Ordre  de  grandeur,  idem.  En  faisant  3c=2  J,  on  a 
N=I4,14,  «=2  donnerait  N=17,21. 

4mc  i^xemple.  Le  réflecteur  front-view  de  20  mètres  de 
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ilistance  focale  de  W.  Herscliel,  instrument  dont  le  miroir 
a  18  :j^  pouces  anglais  (=477'"'",5)  de  diamètre,  montre 
jusqu'aux  étoiles  de  ^O"""  grandeur  de  W.  Herscliel,  ce 
qui  répond  à  peu  près  aux  étoiles  de  1  i""^  grandeur  de 
Struve. 

1°  Ouverture  idéale  équivalente  : 

â  =  !irn^\  Vo,6726XO,9ia2  =  374""",^. 

Le  premier  facteur  du  coefficient  de  transmission  placé 
sous  le  radical  est  le  pouvoir  réflecteur  du  miroir  d'après 
les  mesures  de  W.  Herschel,  Le  second  facteur  est  le 
coefficient  de  transmission  d'un  oculaire  à  un  seul  verre, 
selon  les  valeurs  adoptées  ci-dessus  (page  222). 
â''  Intensité  de  la  plus  petite  étoile  visible  : 
K  =  0,0003o. 

3°  Ordre  et  grandeur  de  celte  étoile.  En  faisant  3:=2  -); 
-on  a  N^  14,68,  «=2  donnerait  N=^  17,22. 

Échelle  photomélrirjue.  Si,  pour  les  mêmes  instruments, 
on  voulait  déterminer  l'ordre  de  grandeur  des  plus  petites 
étoiles  visibles  de  la  sin^ie  pliotométrique  de  J.  Herschel, 

la  formule  N.  =  --^  =  —=-,  dans  la(|n*^'lo  k  est  l'inten- 

site  rapportée  aux  mêmes  unités  (pie  ci-dessus,  donnerait 
immédiatement  : 

Gmrulcur. 
1"  Chercheur  de  2  pouces  de  Uawes  .  .  .  .  N,=  3o""' 
2°  Réfracteur  de  robservatoire  de  Rome  .  .  Ni=I07""' 

3*  Réfracteur  de  PulUowa Ni^SoÛ"* 

4"  Réilecteur  de  20  pieds  de  J.  Herschel. .  .  Ni^aSO""" 

Oiicerlures  d'e.rtinclion  pour  les  dilf^rents  ordres  de 
jjraîideurs.  —  Il  serait  facile  de  calculer  les  ouvertures  o 
d'extinction  pour  chaque  ordre  N  de  grandeur,  et  pour  des 
valeurs  déterminées  de  w,,  a  et  B.   Par  exemple,  si  l'on 
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pose  o),  =  7  luillimètres,  «  =  2  J,,  H=5,  on  a,  pour  liis 
(lix-liiiil  pieiniers  ordres  de  jirandfMirs  et  aii  moyen  de  la 
fonniilo,  log.ô=log.  w, — !,  log.  «  (IJ — N) (page  231). 
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Les  ouvertures  d'extinction  données  ci-dessus  en  milli- 
mètres sont  idéales,  c'est-à-dire  qu'elles  se  rapportent  à 
un  télescope  qui  transmettrait  à  l'œil  toute  la  lumière  in- 
cidente. Pour  passer  des  ouvertures  idéales  aux  ouver- 
tures réelles,  il  suffît  d'ajouter  25  "/o  aux  diamètres  ob- 
jectifs pour  les  réfracteurs  ordinaires.  La  valeur  exacte  de 

l'ouverture  réelle  est  donnée  par  la  formule  A  =  -r^,  où  Q 

est  le  coefficient  de  transmission  total. 

L'échelle  des  grandeurs,  quelle  que  soit  la  loi  qui  l'or- 
donne, exige  un  point  de  départ  fixe,  de  même  que  la 
mesure  des  intensités  exige  la  détermination  préalable 
d'une  unité  d'intensité.  Dès  l'instant  que  les  grandeurs  ne 
sont  plus  arbitraires,  ces  deux  points  de  départ  doivent 
être  liés.  Nous  terminerons  par  quelques  remarques  sur 
ce  difficile  sujet. 

Choix  de  l'unilé  d'éclal. 

La  détermination  d'une  unité  de  quantité  de  lumière- 
peut  être  cherchée  : 

1°  Dans  les  astres  dont  l'éclat  serait  invariable. 

2°  Dans  les  moyens  qui  existeraient  de  produire  de  la 
lumière  en  quantité  constante. 
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',V'  Dans  la  mesure  dos  effets  de  la  lumière  elle-même. 

Le  second  moyen  est  généralement  exclu,  parce  que 
l'on  ne  connaît  jusqu'ici  aucune  lumière  artificielle  dont 
riiilonsilé  soit  assez  constante  pour  servir  d'unité  photo- 
uK'li'ique  précise. 

Le  troisième  moyen  laisse  le  choix  entre  :  a)  eflet  de 
la  lumière  sur  les  corps  inertes  ;  b)  effet  de  la  lumière  sur 
lœil  lui-même,  considéré  comme  étant  l'objet  (|ui  doit 
subir  la  modification  caractéristique  de  l'intensité  absolue 
de  la  lumière. 

Les  effets  de  la  lumière  sur  les  corps  inertes  sont  autres 
que  sur  l'œii;  ils  peuvent  servir  utilement  à  étudier  les  ra- 
diations de  natures  diverses  qu'envoient  les  astres,  radia- 
tions qui  ne  sont  pas  de  la  lumière,  dans  le  sens  strict  du 
mot.  Si  la  lumière  est  une  impression  que  produisent  sur 
l'œil  certaines  de  ces  radiations,  il  faudra  toujours  consi- 
dérer l'œil,  en  définitive,  dans  la  fixation  de  f  unité  de  lu- 
mière. Mais  si  l'on  veut  considérer  l'impression  dont  il  s'agit 
dans  sa  cause,  afin  d'obtenir  une  plus  grande  constance, 
il  faudra  mettre  en  l'apport,  dans  les  meilleurs  termes 
I)Ossibles,  l'impression  subjective  et  les  causes  extérieu- 
res capables  de  la  produire.  C'est  le  point  de  vue  auquel 
se  rattachent  les  développemijuts  qui  suivent. 

L'œil  témoigne  d'une  quantité  absolue  de  lumière 
lorsque  la  cause  extérieure  commance  à  être  assez  éner- 
gique pour  donner  lieu  à  une  impression  positive  de 
clarté,  ou  bien  encore  pour  rendre  possible  la  distinction 
de  détails  invisibles  nu  inappréciables  dans  une  lumière 
plus  faible. 

Comme  il  s'agit  actuellement  de  points  stellaires,  nous 
choisissons  l'instant  où  la  lumière  croissante  d'une  faible 
étoile  commence  à  produire  sur  \'m[  une  impression  con- 
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linuc  (l'impression  élait  discontiiinc  pour  iiiio  inlensiti' 
moindre)  et  nous  prenons  la  clarli'  de  celle  étoile,  à  cet 
instant,  pour  unité  d'éclat.  Nous  admettons  de  plus  : 

1"  Oue  l'image  se  l'orme  exactement  sur  la  rétine, 
c'est-à-dire  que  rajustement  de  l'œil  de  l'observateur  est 
parlait,  ou  rendu  tel,  pour  les  objets  éloignés. 

2°  Que  l'ouverture  de  la  pupille  est  constante  et  égale 
à  co,  millimètres,  chillVe  qui  ne  doit  pas  être  pris  très- 
ditïérent  de  l'ouverture  nocturne  de  la  pupille,  c'est-à- 
dire  de  7  millimèlres. 

Ces  deux  conditions  sont  aisément  et  à  la  fois  rem- 
plies, en  observant  l'étoile  unité  non  pas  à  l'œil  nu,  mais 
suivant  l'indication  de  Slruve  à  l'aide  d'une  petite  lunette 
dont  l'ouverture  idéale  est  de  co,  millimètres  (7  millimè- 
tres d'ouverture  idéale  répondraient  à  8  ^  millimètres 
environ  d'ouverture  réelle)  et  le  grossissement  compris 
entre  deux  et  trois  fois.  La  quantité  de  lumière  recueillie 
sera  bien  celle  qui  entrerait  dans  une  ouverture  nue  déco, 
millimètres,  et  toute  cette  lumière  atteindra  la  rétine, 
puisque,  par  l'effet  du  grossissement,  le  pinceau  sortant 
de  l'oculaire  sera  réduit  à  une  largeur  de  |  à  4  d'w,,  infé- 
rieure au  diamètre  nocturne  de  la  pupille.  D'ailleurs,  la 
mise  au  point  exacte  sera  toujours  possible  à  l'aide  de  la 
crémaillère  du  tirage  oculaire. 

Nous  devons  observer  que  le  diamètre  de  7  millimè- 
lres, attribué  ici  provisoirement  à  l'ouverture  nocturne  de 
la  pupille,  résulte  d'expériences  directes  que  nous  avons 
exécutées  il  y  a  peu  de  temps  avec  le  concours  d'un  ami, 
et  en  faisant  usage  du  procédé  suivant  :  Le  réfracteur  de 
4  4  pouces  a  été  muni  d'un  oculaire  très-faible,  donnant 
un  anneau  oculaire  de  largeur  supérieure  au  diamètre 
nocturne  probable  de  la  pupille.  En  observant  de  nuit  un 
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Ijoint  de  lumière  extrêmement  faible,  c'est-à-dire  en  se 
plaçant  dans  les  conditions  mÎMiies  pour  lesquelles  on  re- 
cherclie  ici  l'ouverture  de  la  pupille,  on  fermait  graduel- 
lement le  diaphragme  variable  de  l'objectif  jusqu'à  l'in- 
stant où  une  diminution  appréciable  survenait  dans  l'in- 
tensité du  point  lumineux  évanescent.  On  notait  alors 
l'ouverture  du  diaphragme  objectif,  d'où  il  était  facile  de 
conclure  celle  de  Tanneau  oculaire,  et,  par  conséquent, 
le  diamètre  égal  de  la  pupille,  mise  pour  l'observation 
dans  le  plan  de  l'anneau.  Il  est  évident  que  la  première 
diminution  de  lumière  a  lieu  peu  après  que  l'anneau 
oculaire  a  cessé  de  déborder  la  pupille.  Nous  avons  l'in- 
tention de  continuer  ces  expériences. 

L'unité  d'éclat  stellaire  que  nous  avons  définie  paraît 
être  convenable  numériquement  :  elle  donne,  pour  les 
étoiles  visibles  à  l'œil  nu  des  nombres  qui  expriment  im- 
médiatement leurs  rapports  d'intensité  avec  la  plus  pe- 
tite des  étoiles  visibles  de  la  même  manière.  Le  point  de 
départ  pour  la  mesure  de  l'éclat  des  objets  télescopiques 
se  trouve  précisément  marqué  par  l'étoile  avec  latiuelle 
commence  la  chaîne  d'intensités  décroissantes  de  ces  ob- 
jets. Il  est  vrai  que,  pour  ceux-ci,  le  chiffre  d'intensité  est 
fractionnaire,  mais  on  peut  éviter  le  petit  inconvénient  de 
notation  qui  en  résulte  par  l'emploi  constant  des  unités 
décimales. 

il  faut  aussi  compter  pour  un  avantage  que  l'unité  n'é- 
tant pas  arbitraire,  mais  liée  simplement  à  notre  faculté 
de  voir,  il  sera  plus  facile  de  s'entendre  que  si  l'on  eût 
pris  quelque  unité  arbitraire,  par  exemple,  une  étoile  de 
première  grandeur:  car  laquelle  choisir?  et  qu'est-ce 
précisément  qu'une  étoile  de  première  grandeur? 

Cependant,  sans  être  arbitraire,  notre  unité  est  sus- 
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ceplible  d'une  pelilu  variation  (jn'cllo  peut  subir  sans 
perdre  ses  avantages  essentiels;  le  diamètre  normalisé w^ 
de  la  pupille  peut  être  choisi  convenlionnellement  entre 
des  nombres  voisins,  ce  qui  permet  de  l'aire  concordei" 
mieux  l'échelle  régulière  des  grandeurs  avec  les  échelles 
vulgaires,  augmentant  ainsi  la  ressource  (ju'olTrent  déjà 
pour  cet  objet  les  constantes  a  et  B  dont  on  dispose. 

Il  reste  une  seule  cause  d'incertitude  :  celle  «jui  ré- 
sulte des  dilïérences  de  sensibilité  qui  existent  entre  les 
yeux  de  dilïérenles  personnes,  même  avec  une  ouverture 
identique  de  la  pupille  et  un  ajustement  parlait  pour  les 
images  stellaires. 

Unité  secondaire.  —  Les  vues  évidemment  exception- 
nelles mises  de  côté,  il  resterait  à  composer  l'unité  des 
moyennes  de  résultats  obtenus  par  un  nombre  suffisant 
d'observateurs  divers.  Une  fois  cette  épreuve  laite,  il  fau- 
drait en  exprimer  le  résultat  de  telle  manière  que  chaque 
observateur  pût,  à  tout  instant,  y  chercher  le  chiffre  de 
correction  particulier,  la  tare  de  son  œil.  Un  tel  résultat 
pourrait  être  atteint  en  choisissant  un  certain  nombre 
d'étoiles  de  diverses  grandeurs,  distribuées  à  peu  près 
uniformément  dans  le  ciel  et  prises  parmi  celles  qui  n'of- 
frent pas  de  variations  bien  sensibles  d'éclat'.  Dans  l'é- 
preuve fondamentale,  chaque  observateur  noterait  l'éclat 
de  chacune  des  étoiles  de  la  liste  photométrique  acceptée, 
après  avoir  choisi  pour  lui-même  l'unité  d'éclat,  au  moyen 
de  la  petite  lunette  d'épreuve,  ou  du  photomètre  qui  peut 
la  remplacer.  La  moyenne  de  tous  les  résultats  obtenus 
par  les  différents  observateurs,  pour  une  même  étoile, 
donnerait  l'éclat  de  celle-ci,  sensiblement  corrigé  pour  les 

*  Par  exemple,  les  étoiles  i'ondamentales  de  Greenwich,  en  excluant 
toutes  celles  dont  la  variabilité  est  très-marquée. 
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différences  de  sensibilité  des  yeux.  La  somme  des  intensif 
tés  de  tontes  ces  étoiles  donnerait  une  nouvelle  uniU; 
d'Mews/fé  sensiblement  corrigée  pour  les  variations  d'é- 
clat des  étoiles  composantes,  et  à  laquelle  on  rapporte- 
rait l'unité  moyenne  d'éclat,  puis  l'éclat  individuel  et  toutes 
les  composantes.  Et  ces  nombres  seraient  corrigés  à  me- 
sure d'observations  nouvelles. 

L'observateur  isolé  fixerait  pour  lui,  toutes  les  fois 
qu'il  jugerait  à  propos  de  le  faire,  la  valeur  corrigée  de 
son  (JL>^  en  mesurant  l'éclat  du  plus  grand  nombre  possi- 
ble d'étoiles  de  la  liste  photomélrique  et  modifiant  son  o),, 
do  manière  à  obtenir  le  chiffre  normal  d'intensité,  relatif 
au  total  des  étoiles  qu'il  a  effectivement  observées. 

Les  autres  avantages  qu'offre  notre  imité  secondaire 
sont  les  suivants  : 

1"  L'emploi  des  photomètres  yar  comparaison  est 
rendu  plus  facile,  et  les  résultats  obtenus  des  deux 
classes  de  photomètres  visuels  deviennent  immédiatement 
comparables. 

2°  Les  corrections  qu'exigent  les  observations  photo- 
métriques  en  conséquence  de  l'état  de  l'atmosphère  sont 
rendues  beaucoup  plus  faciles.  Ces  corrections  sont  de 
trois  sortes  : 

a.  Pour  l'épaisseur  croissante  de  l'atmosphère  du  zé- 
nith à  l'horizon,  et  l'affaiblissement  qui  en  résulte  dans 
l'éclat  des  étoiles,  affaiblissement  qui  est  fonction  de  la 
distance  zénithale'. 

b.  Pour  l'illumination  du  champ. 

c.  Pour   les  variations  accidentelles  de  transparence 

*  Celte  correction  est  assez  bien  connue  pour  de  faibles  altitudes 
par  les  travaux  de  Seidel.  Voici  quels  sont,  d'après  cet  observateur, 
les  coefficients  par  lesquels  il  faut  multiplier  l'éclat  des  étoiles,  suivant 
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résullanl  do  la  présenco  dans  l'air,  do  l'eau  ou  des  pous- 
sières alniKsplK'riipios,  on  quanlilos  plus  ou  moins  con- 
sidérables, et  alors  miMiio  qun  l'on  borne  les  observations 
aux  nuits  claires. 

L'observateur  trouvera  toujours  dans  la  région  du  ciel 
occupée  par  l'objfU  (ju'il  étudie,  rpiekjues  étoiles  dont  l'é- 
clat réel  moyen  lui  sera  connu,  et  dont  l'éclat  eflectif  lui 
donnera  la  m  'sure  de  la  puissance  avec  laquelle  agissent 
les  causes  atmospbériques  d'alï'aiblisscnient  ou  d'extinc- 
tion. Quant  aux  corrections  riilatives  aux  étoiles  types 
elles-mêmes,  et  qui  ont  dû  leur  être  préalablement  ap- 
pliquées pour  obtenir  le  cbillVe  de  l'éclat  réel,  elles  sont 
données  par  la  comparaison  d'une  même  étoile  à  diffé- 
rentes hauteurs  sur  l'horizon  et  dans  différents  états  de 
clarté  et  de  transparence  du  ciel.  La  clarté  du  ciel  se  me- 
sure en  fermant  l'ouverture  du  photomètre  jusqu'à  ce  que 
l'on  ne  distingue  plus  les  limites  du  champ;  c'est  ce  que 
nous  appelons  éteindre  le  ciel. 

La  plus  grande  difficulté  qui  existe  dans  les  observa- 
tions photométriques  est  celle  qui  résulte  de  la  différence 
de  couleur  des  étoiles.  Dans  les  photomètres  par  compa- 
raison, c'est  l'embarras  de  prononcer  sur  l'égalité  de 
deux  lumières  de  couleurs  différentes.  Dans  les  instruments 
par  extinction,  c'est  VimpressionnahiUlé  de  la  rétine,  diffé- 
rente selon  les  couleurs,  d'une  personne  à  l'autre.  Bien 
que,  en  prmcipe,  on  ne  puisse  pas  comparer  exactement 

li'urs distances  zéiiitliales,  pour  obtenir  l'éclat  au  zénith.  Seitlel  donne, 
de  degré  en  degré,  les  log.  des  chiffres  de  correction. 
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deux  choses  do  nature  dilïéreiites,  cependant  comme  la 
lumière  résulte  immédiatement  d'un  état  vibratoire  parti- 
culier de  la  rétine,  on  peut  dii'e  (jue  deux  lumières  sont 
égales  subjectlvemtnt,  quelle  (jue  soit  leur  couleur,  lors- 
qu'elles répondent  à  des  sojiimes  égales  de  force  vive  mo- 
léculaire de  la  rétine,  et  égales  objecUvement  lorsque  les- 
radiations  qui  les  produisent  contiennent  la  même  somme 
de  force  vive.  Ces  considérations  doivent  empêcher  de 
renoncer  trop  tôt  à  chercher  le  moyen  de  comparer  exac- 
tement deux  lumières  de  couleurs  différentes,  mais  il  faut 
avouer  que  jusqu'ici,  dans  cette  recherche,  le  succès  n'a 
pas  été  grand  '. 

En  attendant  que  le  problème  dont  il  s'agit  soit  résolu, 
il  sera  bon,  ainsi  que  l'a  proposé  M.  le  prof.  IManlamour, 
de  former  des  séries  distinctes  composées  chacune  d'é- 
toiles de  même  couleur  directement  comparées  entre  elles. 

Il  est  douteux  si  l'emploi  d'intermédiaires  augmente 
l'exactitude  des  mesures.  Une  lumière  bleue,  par  exem- 
ple, devant  être  comparée  numériquement  avec  une 
jaune,  on  la  compare  avec  une  lumière  intermédiaire  ver- 
dâtre,  et  celle-ci  avec  la  jaune.  La  comparaison  est  plus 
facile,  moins  incertaine,  mais  il  y  a  deux  erreurs  au  lieu 
d'une  seule. 

L'emploi  d'une  lumière  artiticielle,  mise  en  œuvre 
comme  lumièn;  intermédiaire,  comme  on  le  fait  souvent 
dans  les  [)hotomèlres  par  com[)araison,  permet  de  réaliser 
très-facilement  la  teinte  jugée  la  plus  convenable,  par  l'in- 
terposition de  verres  ou  de  li(iuides  colorés  (Zollner). 

'  Il  est  l'acilo  d'éi^aliser,  par  ilivci's  moyens,  la  coulcui'  dos  tleiix 
lumières  à  coinpuici',  el  l'on  peut  croin;  aiiis^i  (|uo  l'on  a  résolu  !o  pro- 
blème. Mais  (pjaud  on  cherclie  à  mesurer  rcH'ct  du  modilicaleiir  iii- 
lioduit,  aln  d'en  tenir  compte,  on  s'aperroil  hienlôl  que  la  dirilcullé 
a  été  seulement  déplacée. 


ET  CONSIDKRATIONS  SUR  F-A   I'IIOÏOMKTRK:.  Si.') 

Quant  au  reste,  il  stifllt  (pie  la  lumière  intermédiaire 
demeure  assez  constante  dans  l'intervalle  de  deux  obser- 
vations consécutives,  résultat  f|u'il  n'est  pas  impossible 
ilobtenir  d'une  llamme  de  pétrole,  dune  lampe  Carcel  ou 
d'une  bougie.  John  Herschel  a  aussi   employé  comme  in- 
termédiaires la  lumière  de  la  Lune  et  celle  de  Jupiter.  Il 
ost  à  peine  nécessaire  d'ajouter  qu'une  lumière  inlermé- 
iliaire  doit  présenter  aussi  le  même  aspect,  et  à  peu  près 
h's  mêmes  dimensions  apparentes  que  les  lumières  à  com- 
parer. l^ors(|u'il  s'agit  d'étoiles,  on  donne  h  la  lumière  de 
comparaison  l'aspect  d'un  point  slellaire   par  l'interposi- 
tion   d'une    lentille   convergente   ou   divergente  à  court 
foyer,  ou  bien  par  réflexion  sui-  une  petite  splière  de  mé- 
tal poli,  telle  que  la  boule  d'un  tbermomètre.  Lorsqu'il 
s'agit  de  nébuleuses  ou  d'objets  semblables,  la  lumière 
<le  comparaison  reçoit  un  aspect  convenable  par  réflexion 
5ur  de  petites  boules  d'ivoire,  ou  sur  des  lames  d'ivoire 
partiellement  recouvertes  d'un  écran,  ou  bien  encore  par 
transmission  à  travers  des  feuilles  translucides.  Dans  les 
instruments  destinés  à  mesurer  l'éclat  relatif  de  lumières 
terrestres,  de  formes,  de  dimensions  et  d'aspect  différents, 
et  lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  la  quantité  totale  de  lu- 
mière émise,  plutôt  que  l'état  intrinsèque,  on  uniformise 
tes  effets  des  lumières  à  comparer  en  faisant  servir  ces 
Jumières  à  éclairer  des  surfaces  diffusantes  telles  que  du 
papier  blanc  (Bouguer),  ou  des  lames  de  verre  féculisées 
(Foucault).  C'est  alors  la  lumière  diffusée  uniforme  que 
l'on  observe,  et  la  comparaison  devient  facile. 

L'étude  détaillée  de  ces  particularités  et  do  beaucoup 
ilautres  relatives  à  l'emploi  des  photomètres  dépasserait 
d(;  beaucoup  les  limites  assignées  au  résumé  actuel.  L<» 
sujet,  dans  son  ensemble,  réclamerait  un  traité  de  photo- 
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métrie  (|ui  IVit  pour  notre  épO(iue  réquivalent  du  traité 
de  Bouguor',  et  qui  n'existe  pas  aujourd'hui,  du  moins 
en  langue  française.  D'autre  part,  la  pholométrie  astrond- 
niique  mériterait,  par  son  importance,  d'être  cultivée 
dans  quelques  observatoires  spéciaux,  où  l'on  réunirait 
tous  les  appareils  dont  la  comparaison  est  désirable  dans 
l'état  actuel  de  la  science.  Le  sujet  est  aussi  de  ceux  (jiii 
appellent  l'association. 

Quant  aux  observations  (jue  nous  avons  laites  depuis 
quelques  années,  à  l'aide  du  photomètre  à  ouverture  va- 
riable et  à  miroirs,^  elles  doivent  être  complétées  pour 
mériter  une  place  dans  les  archives  de  la  science. 


Explication  des  firjures. 

Kig.  I.  I.e  liiapliragaie  variul)le,  à  (Joiiii  oiiveil,  vu  du  lùlr  cxiéiiciir. 

Fig.  2.  Appareil  desliné  à  oiircgislror  les  observalions  :  (/.r/,  les  dis- 
ques de  porcelaine  ;  —  /,  guide  poui  le  crayon  ;  —  /,  index  des 
divisions  de  la  roue  :-,  marquant  l'ouveitiire  du  diapiuagnie  ; 
—  k,  i)0»lon  à  l'aide  duquel  on  lait  varier  ronverlure  du  di;i- 
plu'agme. 

La  figure  ne  montre  pas  la  line  denture  (|ue  porte  la  circon- 
férence de  la  roue  z,  non  plus  que  le  pignon  monté  sur 
l'axe  r/',  qui  engrène  avec  cette  roue. 

Fig.  3.  Système  des  miroirs  d'absorption  :  A,  vu  de  face;  —  B,  vu  de 
côté  ;  —  w.m,  miioirs;  —  «.«,  boîtes  rectangulaires  dans  les- 
(juelles  viennent  se  loger  les  miroirs  lorsqu'ils  sont  ôtés;  — 
0.0,  boutons  à  l'aide  desquels  on  md  et  ùte  les  miroirs  ;  —  /, 
exirénn'té  du  tube  porte-oculaire  du  téles-cope;  —  1,  situation 
de  l'oculaire  pour  0  miioir  employé;  —  2,  idem,  pour  in  mi- 
loir;  -■  3,  iden),  |)Oim'  deux  miroirs. 

'   Honguer,  Traité  d'opliquc   sur  lu  ifraduliun  de  la  lumière,  publié 
par  l.acaille;  I  vol.  in-A",  I7G0. 
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DÉVELOPPEMENT  DES  LARVES  DE  GRENOUILLES 
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M.  J.-B.  SCHNETZLKR 
Professeur  à  l'Académie  de  Lausanne. 


M.  F.  Edwards  (Traité  de  r influence  des  agetits  phy- 
siques sur  la  vie,  Paris,  1824)  tire,  de  ces  expériences, 
la  conclusion  que  des  larves  de  grenouilles,  privées  de 
l'influence  de  la  lumière,  ne  peuvent  pas  se  développer 
complètement  et  devenir  des  grenouilles  parfaites. 

Deux  savants  anglais,  MM.  John  Higginboltom  et  Ro- 
bert Mac  Donnell,  arrivent,  à  la  suite  de  nombreuses 
expériences,  à  des  conclusions  opposées  à  celles  d'Ed- 
wards. 

D'après  M.  Higginbottom  (Influence  des  agents  physi- 
ques sur  le  développement  du  têtard  de  la  grenouille. 
Journal  de  la  Physiologie,  etc.,  du  docteur  Brown-Sé- 
quard,tome  VI,  n°  XXII,  1863),  la  métamorphose  com- 
plète des  têtards  s'efîectue  aussi  bien  dans  l'obscurité 
(|u";i  la  lumière;  l'absence  de  la  lumière  ne  retarde  en 
rien  cette  métamorphose.  , 

Le  11  juin,  M.  Higginboltom  plaça,  dans  trois  caves 
obscures,  des  cuvettes  en  terre  vernie  contenant  deux 
pintes  d'eau  et  de  l'herbe  afin  de  pourvoir  les  têtards  de 
nourriture.  La  cave  la  plus  profonde  est  de  30  pieds  et 
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sa  température  moyenne  de  ^0^55  C.  La  cave  moyenne 
est  de  18  pieds  et  la  température  moyenne  est  de 
\i°M).  La  troisième  cave  est  de  neuf  pieds  de  profon- 
deur; température  moyenne  13°,33.  L'eau  fut  changée 
tous  les  deux  jours.  Dans  chaque  vase.,  il  mit  vingt 
têtards  sur  le  point  de  subir  leur  métamorphose,  ce  qui, 
d'après  l'observateur,  est  de  beaucoup  préférable  à  com- 
mencer par  les  œufs.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur 
cette  condition. 

Dans  la  cave  supérieure,  dix  têtards  étaient  devenus 
des  grenouilles  dès  le  8  septembre.  Dans  la  cave  inter- 
médiaire, dix  étaient  métamorphosés  le  22  septembre. 
Dans  la  cave  la  plus  profonde,  au  20  octobre,  huit  seule- 
ment étaient  devenus  des  grenouilles.  Ces  résultats  sont 
sans  doute  frappants;  mais  l'influence  de  la  lumière  était- 
elle  complètement  exclue  dans  ces  caves  de  différente 
profondeur.  Est-ce  la  seule  différence  de  la  température 
qui  explique  le  relard  de  la  métamorphose  à  mesure  que 
!a  cave  devient  plus  profonde  et  naturellement  plus  obs- 
cure, 

M.  Mac  Donnell  (Exposé  de  quelques  expériences 
concernant  l'influence  des  agents  physiques  sur  le  déve- 
loppement du  têtard  de  la  grenouille  commune,  Journal 
de  la  physiologie,  etc.,  tome  H,  1859)  appuie  de  ses 
expériences  les  conclusions  de  M.  Higginboltom  qui  en 
avait  déj;")  publié  une  partie  dans  les  Philosophical  Trans- 
actions, 1850. 

Le  19  avril,  M.  Mac  Donnell  remplit  d'eau  fraîche 
deux  vases  en  terre  d'un  pied  de  haut  et  larges  de  cinq 
pouces.  Cent  têtards,  dont  un  grand  nombre  avaient  déjà 
perdu  les  branchies  extérieures,  furent  mis  dans  cheacun 
des  vases,  où  un  filet  fut  placé  en  guise  de  diaphragme. 
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de  façon  à  omprclicr  les  lêlards  de  s'approcher  de  plus 
de  deux  pouces  de  la  surface  di-  l'eau.  Un  de  ce^  vases 
(A)  fut  mis  à  la  fi^nêfre:  l'autre  (A'  )  dans  un  jj;rand  cof- 
fre qui  était  parfjiitement  ohscur  lorsrpiil  était  clos.  On 
ne  donna  d'aliments  ni  aux  uns,  ni  aux  autres  de  ces  tê- 
tards. 21  avril,  cinquante-trois  têtards  dans  le  vase  (A) 
sont  morts;  tous  sont  vivants  dans  le  vase  (A').  22  avril, 
tous  les  têtards  du  vase  A'  furent  trouvés  morts,  à  l'ex- 
ception de  quatre  petits  venant  de  perdre  leurs  branchies 
extérieures.  Le  soir  du  même  jour,  lous  sont  morts  dans 
les  deux  vases. 

Cette  expérience,  peu  concluante  (pianl  à  rinfluencede 
la  lumière,  montre  que  la  présence  de  l'oxygène  est  une 
des  plus  essentielles  conditions  pour  le  développement  et 
la  vie  des  têtards. 

Dans  une  autre  expérience,  deux  vases  en  verre,  de 
forme  et  de  capacité  semblables  à  celles  des  vases  de 
l'expérience  précédente,  furent  remplis  deau  fraîche,  et 
cent  têtards  furent  mis  dans  chacun.  L'un  d'eux,  C,  fut 
mis  à  la  fenêtre;  l'autre  C,  tenu  dans  l'obscurité  dans 
un  grand  coffre.  Dans  les  deux  vases,  les  têtards  furent 
nourris  de  chair  de  grenouillt;  qu'ils  mangèrent  avec  vo- 
racité. 

L'expérience  fut  commencée  le  19  avril.  On  changea 
l'eau  dans  les  deux  vases  le  10  mai,  à  cause  de  la  quantité 
considérable  de  matière  confervoïde  formée  dans  le  vase 
C.  Il  y  avait  soixante  têtards  en  vie  dans  ce  vase  et  cent  dans 
l'autre.  Le  25  "mai,  nouveau  changement  d'eau,  à  cause  de 
la  matière  confervoïde  formée  dans  le  vase  C.  Il  y  avait 
29  têtards  vivants  dans  ce  vase,  et  36  dans  le  vase  C. 
Aucun  signe  de  transformation.  Le  21  juin,  l'eau  fut  en- 
core changée;  quatre  vivants  dans  le  vase  C,  et  sept  dans  Ir 
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vase  D'.  Un  de  ceux  du  vase  C  a  ses  membres  posté- 
rieurs commeneant  à  paraître.  Le  I"  août,  un  des  têtards 
du  vase  C  était  mort;  un  de  grande  dimension  fut  retiré 
pour  être  conservé;  les  deux  autres  se  transformèrent  et 
devinrent  des  grenouilles.  Dans  le  vase  C  il  y  en  avait 
encore  un  vivant,  (jui  mourut  bientôt  sans  s'être  trans- 
formé. 

Il  me  semble  (|ue  les  expériences  de  M.  Mac  Donnell 
ne  permettent  pas  de  conclure  que  le  développement  des 
têtards  se  fait  aussi  bien  et  tout  aussi  vite  dans  l'obscurité 
qu'à  la  lumière,  et  que,  si  la  lumière  a  de  linfluence,  c'est 
seulement  en  produisant  des  organismes  végétaux  qui 
leur  servent  de  nourriture,  ou  par  une  élévation  de  tem- 
pérature qui  accélère  manifestement  dans  certaines  limi- 
tes leur  développement.  Il  y  avait,  dans  les  expériences 
de  M.  Mac  Donnell,  une  condition  défavorable,  quelle  que 
soit  la  conclusion  qu'on  en  tire.  Le  volume  d'eau  conteiui 
dans  un  vase  d'un  pied  de  liant  et  de  cinq  pouces  de 
large  n'était  pas  suffisant  pour  cent  têtards, dont  un  grand 
nombre  avaient  déjà  perdu  les  branchies  extérieures. 

M.  C.  Semper  (Ueber  die  Waclislhums-Bedingungen 
des  Lymnaeus  stagnalis)  démontre  d'une  manière  évidente 
la  nécessité  d'un  certain  volume  d'eau  pour  chaque  indi- 
vidu parmi  les  animaux  aquatiques,  abstraction  faite  de 
la  nourriture,  température,  etc. 

Dans  une  notice,  publiée  dans  le  BulleWn  de  la  So- 
ciété vaudoise  des  Sciences  naturelles  (vol.  XIII,  n*^  72), 
j'ai  tiré  de  mes  expériences  la  conclusion  que,  la  nourri- 
ture, la  température  et  le  volume  d'eau  étant  aussi  sem- 
blables que  possible  poui-  des  larves  de  grenouilles,  pla- 
cées les  unes  dans  l'obscurité  et  les  autres  à  la  lumière, 
la  privation  de  la  lumière  diminue  et  arrête  la  formation 
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(l(i  1;\  matière  colnraiilt!  de  la  peau;  cllt'  rclardo  le  déve- 
loppement cl  los  lonclions  des  poumons;  elle  arrête  on 
retarde  le  déYelop|)ement  des  membres. 

Ces  observations  furent  reprises  celte  année  i  IK74) 
sur  des  larves  de  Kana  lemi)oraria, provenant  d'œuls  pris 
dans  un  étang  à  la  lin  du  mois  de  mars.  Une  partie  de 
ces  œufs  fut  placée  dans  un  bocal  en  verre  blanc,  bien 
transparent  et  contenant  4,000  cenlimèlres  cubes  d'eau 
avec  une  bonne  provision  d'une  plante  aiiuatique  (Elodea 
canadensis).  Une  portion  plus  petite  de  ces  mêmes  œufs 
fut  placée  dans  un  vasu  de  verre  de  couleur  verte  ',  ren- 
fermant i  100  centimètres  cubes  d'eau  et  la  même  plante 
que  le  vase  précédent,  i.e  premier  de  ces  vases  (n''  1),  de 
même  que  le  second  (n°  "2)  furent  exposés  devant  une  fe- 
nêtre du  côté  du  nord-est  à  la  lumière  ordinaire  du  jour. 
La  température  était  donc  identique;  la  nourriture  était 
la  même.  Le  volume  d'eau  correspondant  à  cha(|ue  œuf 
dans  les  deux  vases  était  le  même:  mais,  dans  le  vase 
n"  1,  la  lumière  passait  à  travers  du  veire  blanc  ou  plu- 
tôt incolore,  et,  dans  le  vasu  n"  2,  elle  ne  pouvait  pénétrer 
dans  l'eau  qu'à  travers  du  verre  de  couleur  verte. 

Les  larves  du  vase  n"  I,  sorties  de  l'oeuf,  grandirent 
rapidement.  A  la  fin  du  mois  de  mai,  elles  avaient  4  cen- 
timètres de  longueur,  et  les  pattes  de  derrière  étaient 
développées  cliez  la  plupart  d'enlro  elles. 

Les  larves  du  vase  n"  2  sortirent  quelques  jours  plus 

'  Giàco  à  l'obligoaiice  ihi  lium  collègue  M,  lo  |irofessoiir  Louis 
Diifoui",  qui  a  l)ien  voulu  exaiuiner  au  spoclroscope  k-  veno  (|ue  j'ai 
employé,  je  puis  ici  ajouter  que  mon  wrre  coloré  d'une  feinte  vcrte- 
blcuàhe  [trésente  une  absorption  plus  forte  du  violet  et  du  rouge  ex- 
trême, puis  du  rouge,  limite  de  l'orangé,  pins  grande  transmission  du 
bleu,  du  rouge  moyen  el  surtout  du  jaune  et  du  vrrt.  Je  saisis  coUo 
occasion  pour  exprimer  toute  ma  reconnaissance  à  .M.  Dufour. 
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tard  de  Vœuï  que  celles  dn  vase  du  n"  I  :  elles  présen- 
taient une  coloration  noire  très-prononcée;  mais,  elles  res- 
tèrent petites,  et,  à  la  fin  de  mai,  elles  avaient  à  peine 
une  longueur  de  deux  centimètres;  pas  trace  do  pattes 
postérieures. 

Le  10  juin,  les  larves  du  vasi^  n"  1  montrent  leurs 
p;iltes  de  devant;  (ju^lques-unes  d'entre  elles  sont  presque 
complètement  transformées  en  grenouilles.  Celles  du  vasn 
n"  2  toujours  bien  noires  et  très-vives,  n'ont  pas  traces  de 
pattes.  Elles  respirent  encore  presque  exclusivement  par 
leurs  branchies  intérieures. 

Le  15  juillet,  toutes  les  larves  du  vase  n"  1  ont  achevé 
li'ur  métamorphose;  celles  du  vase  n"  2  n'ont  pas  encore 
la  moindre  trace  de  pattes.  Les  douze  larves  du  premier 
vase  avaient  chacune  à  sa  disposition  16G  centimètres 
cubes  d'eau.  Les  sept  larves  du  vase  n°  2  avaient  au  com- 
mencement chacune  157  centimètres  cubes  d'eau.  Pour 
les  mettre  dans  les  meilleures  conditions,  on  enleva  quatre 
larves  du  vase  n"  2  et  on  les  plaça  dans  le  premier  vase. 

Chacune  des  trois  larves  restantes  avait  donc  à  sa  dis-' 
position  366  centimètres  cubes  d'eau.  Ct;tte  eau  fut  sou- 
vent renouvelée,  de  même  que  les  plantes  qui  servaient 
di!  nourriture  aux  larves.  Deux  de  ces  larves  furent  dé- 
vorées par  la  troisième  qui  testait  seule  en  possession  de 
I  1 00  centimètres  cubes  d'eau.  Malgré  ces  conditions  favo- 
rables, elle  ne  présentait  à  la  fin  de  juillet  que  3,5  centi- 
mètres de  longueur;  elle  n'avait  pas  traces  de  pattes  et 
respirait  principalement  par  ses  branchies  intérieures. 

Les  quatre  larves  du  vase  n"  2,  transportées  le  4  juin 
dans  le  vase  n*^  1  ,se  développèrent  plus  lentement  que  celles 
qui  s'y  trouvaient  dès  le  commencement  de  l'expérience; 
les  parois  de  ce  vase  s'étaient  couvertes  d'un  enduit  verl 
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tbrmo  d'algues.  (k'Ilos-ci  lurent  enlevées  ;i  l'aide  de  la 
brosse  ;  dès  lors,  les  larves  se  dév(;loppèrent  [)lus  rapide- 
ment. I^e  IT)  juillet,  époipit;  où  les  premières  larves  du 
vase  n°  1  étaient  toutes  métamorphosées,  celles  importées 
du  vase  n"  ^  commeneaient  à  pousser  leurs  [latles  posté- 
rieures. I/une  d'entre  elles  s'est  enlièremenl  transformée  ; 
une  autre  a  été  dévorée  par  ses  compagnons;  il  reste  en- 
core deux  larves  (pii  sont  en  train  de  subir  leur  métamor- 
phos(!  (\\\]  juillet). 

Les  plantes  du  vase  n"  i  dégageaient  sous  l'iiilluence 
delà  lumière  beaucoup  d'oxygène;  celles  du  vase  n"  2 
en  dégageaient  moins  ;  cependant  elles  restaient  vertes  et 
produisaient  de  nouvelles  pousses.  Pour  compenser  le 
manque  d'oxygène,  l'eau  lut  souvent  renouvelée  de  même 
(lue  les  plantes.  Malgré  quelques  dilïérences,  provenant 
de  l'eau  et  des  plantes  contenues  dans  les  deux  vases,  il 
est  néanmoins  évident  que  la  différence  principale  qui 
existait  entre  les  larves  de  ces  deux  vases,  consistait  dans 
la  nature  dilïérente  de  la  lumière  qui  pénétrait  dans  cha- 
cun d'eux. 

Molescliott  (Licht  und  Leben,  p.  25)  a  démontré  que 
des  grenouilles  placées  dans  l'obscurité  exhalaient  moins 
d'acide  carbonique  que  des  grenouilles  qui  recevaient  la 
lumière  du  jour. 

Le  travail  de  la  nutrition  était  donc  plus  énergique 
sous  l'influence  de  la  lumière.  Les  nerfs  des  grenouilles 
placées  dans  l'obscurité  étaient  moins  impressionnable.^ 
pour  des  courants  galvaniques  que  les  nerfs  des  gre- 
nouilles exposées  à  la  lumière.  Quoique  le  célèbre  phy- 
siologiste fasse  allusion  à  l'hypothèse  de  l'intervention  de 
l'ozone  produit  sous  l'influence  de  la  lumière,  il  avoue 
qu'il  ne  connaît  encore  aucun  rapport  de  causalité  entre 
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la  nutrition  (StoffvvoclLsel)  plus  énergitiue  sons  l'influcnct' 
<le  la  lumière  du  jour. 

J'étais  curieux  de  savoir  si  l'air  qui  se  trouvait  dans 
mon  vase  vert  se  comportait  autrement  sous  le  rapport  de 
iozone  fjue  celui  du  vase  de  verre  incolore.  Du  papiei- 
ozonométrique,  fraîchement  préparé,  fut  e.xposé  dans  la 
partie  supérieure  des  deux  vases.  (]elui  du  vase  n°  1 
montra  en  quelques  heures  une  teinte  violacée  très-dis- 
tincte; le  papier  exposé  dans  la  vase  n"  2  restait  blanc, 
malgré  une  exposition  de  plusieurs  jours.  L'expérience 
fut  répétée  plusieurs  fois  et  le  résultat  fut  toujours  le 
même,  avec  la  seule  différence  que  la  couleur  violette  du 
papier  e.xposé  dans  la  vase  n"  l  était  plus  ou  moins  in- 
tense. 

Cette  expérience  fut  répétée  avec  un  flacon  en  verre 
blanc  et  un  autre  flacon  en  verre  bleu  ;  ils  ne  renfer- 
maient que  de  l'air.  On  plaçait  dans  chacun  une  bande- 
lette de  papier  ozonométrique  ;  puis,  après  avoir  bou- 
ché les  flacons,  on  les  exposait  à  la  même  lumière.  Le 
papier  du  premier  flacon  devenait  rapidement  violet;  celui 
du  second  restait  blanc  pendant  un  temps  indéfini. 

D'après  les  observations  de  Rud.  Wolff  (Ozongehalt 
dor  Luit,  etc.),  l'ozone  se  forme  dans  toutes  les  saisons 
un  peu  plus  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit,  excepté 
de  mai  en  juin.  Les  observations  faites  dans  les  stations 
forestières  de  la  Bavière  ont  démontré  que  l'ozone  se 
trouve  h  son  maximum  dans  Tair  élevé  des  montaglies; 
mais  f|ue,  dans  l'intérieur  des  forêts,  il  y  a  moins  d'o- 
zone que  sur  les  terres  qui  touchent  à  la  forêt. 

L'auteur  (Ebermayer)  en  tire  la  conclusion  que  les 
liabilalions  les  plus  salubres  ne  se  trouvent  pas  au  milieu 
de  la  forêt,  mais  sur  la  lisière  (Viert''lj:dirs-Hevue,  météo- 
rologie 1874). 
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Les  expériences  de  iMM.  IliiTgiiibolloni  et  Mac  ])oniieli 
oui  siiriisuniiiiciil  (lémotUré  (]ii(!  les  lêlards,  pour  parcou- 
rir toutes  les  i)liases  fie  leur  développeineiil,  depuis  l'c^ul' 
jus(jii'à  l'élat  de  grenouille,  doivent  se  tenir  à  proximiti' 
de  la  surRice  de  l'eau,  principalement  diuanl  l'état  bran- 
chial. 

L'élément  almosph('ri(pie  indispensable  à  ces  larves 
est  évidemment  l'oxygène.  Or,  il  semble  résulter  des  ex- 
périences que  je  viens  de  citer,  f|U(î  la  nature  des  ondu- 
lations lumineuses  exerce  une  inlluence  marquée  sur  la 
IraFisfoi-malioii  de  l'oxygène  en  ozont\  Les  rayons  verts 
et  bleus  n'ont  pas  i)roduil  la  mêmi;  action  (jue  les  rayons 
blancs  (respectivement  jaunes  et  rouges). 

Si  nous  considérons  le  rôle  important  (jue  l'oxygène 
actif  exerce  pendant  la  respiration  et  dans  les  actions  chi- 
miques qui  s'opèrent  dans  tous  les  tissus  de  l'organisme, 
il  est  évident  que  la  qualité  de  la  lumière  qui  influe  sur 
la  produ'ction  de  l'ozone  doit  également  exercer  une  ac- 
tion dans  le  travail  de  la  nutrition  et  par  conséquent  dans 
le  développement  des  animaux. 

Dans  une  communication  faite  à  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  en  i858,  M.  Béclard  démontre  que  des  œufs  de 
Musca  carnaria  placés  sous  des  cloches  de  différentes 
couleurs,  se  développent  d'une  manière  bien  différente. 
Les  larves  soumises  aux  rayons  verts  sont  les  moins  dé- 
veloppées: elles  se  développent  mieux  dans  la  lumière 
jaune,  rouge,  bleui;  et  surtout  violette*.  N'est-ce  pas  à 
celle  même  influence  des  rayons  verts  qu'il  faut  attribuei' 
en  partie  la  grande  moi'talili'  observée  par  Mac  Donnell 
dans  ses  vases  de  verre  enduits  de  matière  verte  confer- 

*  Dans  rcxpùrience  ciléc  plus  haut,  le  papier  ozonoméliirpic  res- 
tait presque  insensible  clans  un  llacon  de  veire  ))ieu. 
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voïde.  Tous  ceux  (jui  possèdent  un  aquarium  savent  com- 
bien cet  enduit  vcri,  (|ui  en  recouvre  souvent  les  parois, 
agit  d'une  manière  nuisible  sur  l'existence  des  animaux. 
Si  cette  matière  verte  sert  comme  nourriture  aux  larves 
de  grenouille,  elle  agit  d'un  autre  côté  d'une  manière 
imisible  sur  leur  développement. 

M.  Higginboltom  a  vu  des  têtards  se  transformer  en 
grenouilles  dans  des  caves  obscures;  mais  d  ajoute  qu'il 
trouve  préférable  de  prendre  des  têtards  qui  sont  sur  le 
point  de  subir  leur  métamorphose,  au  lieu  de  commencer 
par  les  œufs.  Il  me  paraît  naturel  (jue  des  larves  arri- 
vées au  point  de  subir  leur  métamorphose  [)uissent,  sous 
l'inlluence  de  l'impulsion  donnée,  l'achever  même  dans 
l'obscurité.  J'ai  toujours  observé,  d'un  autre  côté,  que 
les  têtards  sortis  des  œufs  dans  l'obscurité  et  ayant  par- 
couru une  partie  de  leur  vie,  privés  de  lumière  ou  du 
moins  de  lumière  blanche,  ont  constamment  montré  un 
développement  beaucoup  plus  lent  lorsqu'ils  furent  placés 
dans  les  meilleures  conditions,  sous  le  rapport  de  la  lu- 
mière du  jour,  de  l'eau,  de  la  nourriture,  etc.  Il  est  vrai 
(jue  M,  Higginboltom  a  vu  des  têtards  se  transformer  en 
grenouilles ,  quand  même  les  œufs  furent  placés  dans 
l'obscurité. 

Il  faut  cependaiit  observer  un  fait  important,  qui 
prouve  d'une  manière  frappante  un  travail  de  nutrition 
moins  énergique  dans  l'obscurité. 

x\I.  Iligginbottom  dit  que,  pendant  ses  années  d'expé- 
rience, il  n'a  pas  observé  une  augmentation  notable  en 
poids  ou  en  volume  des  têtards  transformés  en  l'absence 
de  la  lumière,  quoique  ses  premières  expériences  les  sui- 
vissent depuis  l'œuf  jusqu'à  l'état  parfait,  et  les  derniè- 
res d'un  moment  voisin  de  la  métamorphose.  J'ai  con- 
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slalé  ce  mèiiic  lait  sioit  pour  les  larves  vivaiil  dans 
l'obscurité,  soit  pour  celles  (pii  ne  recevaient  que  de  la 
lumière  verte.  Te  ne  parle  naturellement  pas  de  leur  mé- 
tamorphose en  grenouille  ;  je  ur.  l'ai  pas  observée  dans 
les  deux  cas  que  je  viens  de  citer,  et,  lorsqu'elle  s'opère 
à  la  lumière,  il  y  a  même  une  diminution  de  poids. 

Nous  voyons,  dans  l'expérience  (jue  je  viens  de  décrire, 
des  œufs  de  grenouilles  exposés  autant  que  cela  était 
|)Ossible  aux  mêmes  conditions  de  nourriture,  de  tempé- 
rature et  de  milii.'u  ambiant:  mais  les  uns  recevaient  les 
ondulations  lumineuses  ijui  pi'oduisent  la  lumière  blan- 
che; les  autres,  celles  (jui  constituent  princqoalement  les 
rayons  verts.  Ces  ondulations  pénétrant  plus  ou  moins 
profondément  dans  les  tissus  des  embryons  et  des  larves 
se  transforment  en  travail  chimique,  physique,  physiologi- 
que, etc.  Suivant  la  vitesse  des  ondulations  ce  travail 
doit  être  plus  ou  moins  énergique.  D'un  autre  côté,  l'ex- 
périence a  constaté  que,  sous  l'influence  de  la  lumière 
blanche,  l'oxygène  de  la  partie  supérieure  des  vases,  qui 
se  dissout  naturellement  dans  les  couches  supérieures  de 
l'eau,  se  transforme  rapidement  en  ozone,  tandis  que  celte 
transformation  n'a  pas  lieu  dans  la  partie  supérieure  du 
vase  dans  lequel  pénètrent  les  ondulations  vertes.  Soit 
que  nous  considérions  l'action  directe  de  ces  ondulations 
vertes  sur  le  travail  de  nutrition  qui  s'opère  dans  les  tis- 
sus, soit  que  nous  tenions  compte  de  la  différence  qui 
existe  entre  l'oxygène  actif  et  l'oxygène  ordinaire,  nous 
entrevoyons  une  cause  physique  entre  l'influence  de  la 
lumière  verte  et  le  développement  incomplet  et  retardé 
des  larves  de  grenouilles.  H  pourrait  sembler  que  le  dé- 
.\rchives,  t.  Ll.  —  Novembre  1874.  lij 
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gagemeiit  de  loxygène  ordinaire  el  de  l'ozone  ',  sous  Tin- 
fluence  de  la  couleur  veite  des  feuilles,  est  en  contradiction 
avec  le  rôle  que  nous  attribuons  à  la  lumière  verte  dans 
nos  expériences  ;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les 
plantes  exhalent  de  l'oxygène,  non  parce  qu'elles  sont  ver- 
tes, mais  parce  qu'elles  deviennent  vertes,  et  que  ce  ver- 
dissement a  principalemenl  lieu  sous  l'influence  des 
rayons  jaunes. 

En  terminant  ce  petit  travail,  je  puis  ajouter  le  résul- 
tat final  de  Texpéiience. 

Le  i  août,  la  dernière  larve  du  vase  n*^  2  meurt  sans 
avoir  subi  sa  métamorphose;  elle  n'avait  à  ce  moment 
pas  traces  de  pattes.  On  replaça  alors  une  des  larves  du 
vase  n°  1  dans  le  vase  n°  2.  Cette  larve,  qui  avait  déjà  ses 
pattes  de  derrière,  finissait  parfaitement  bien  sa  méta- 
morphose dans  le  vase  de  couleur  verte.  Ce  fait  nous  fait 
voir  l'influence  d'un  premier  développement  physique  et 
d'une  impulsion  donnée  sur  le  développement  ultérieur. 
La  dernière  larve  restée  dans  le  vase  n''  1  finissait  égale- 
ment sa  métamorphose  vers  le  15  août. 

'  J  ai  conslalé  un  dégageiDcnl  remarquable  dozone  sui' des  feuilles 
de  Semperriviiin  tectorum. 
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LK  Vknv.  PAUL  ROSA 

Asli'oiioinc-adjoînl  à  l'observatoire  ponlincal  du  Collège  Roui.-iin. 

l'ii  volume  in-folio  do  156  pages  et  5  planches,  Rome,  1874. 


Le  volume  (|uc  je  me  propose  d'analyser  ici  vient  d'êlre 
publié  par  le  Père  Secchi,  après  la  mort  très-regrettable 
<Je  son  auteur,  survenue  le  11  juillet  dernier,  à  l'âge  de 
ijuarante-neul'  ans.  Paul  Rosa  était  fils  du  comte  Joseph 
Hosa  Anlonisi,  et  avait  résidé  pendant  quelque  temps, 
après  la  révolution  de  1848,  à  l'observatoire  de  George 
Town,  aux  Etats-Unis  d'Amérique,  sous  la  direction  du 
f*ère  Gurley.  De  retour  en  Europe,  le  Père  Rosa  devint 
adjoint  à  l'observatoire  du  Collège  Romain.  V  ayant 
trouvé  cet  établissement  trop  peu  muni  dinslruments,  il 
le  dota  ;i  ses  Irais  d'un  grand  éqiiatorial  de  Mertz,  d'une 
belle  pendule  de  Dent  et  d'autres  appaieils.  ce  qui  occa- 
sionna l'érection  du  nouvel  observatoire  sur  l'église  de 
"Saint-Ignace.  Il  fut  aussi,  pendant  quelque  temps,  profes- 
iseur  de  matliémali(|ues  dans  le  Collège  Romain. 

Ce  jeune  savant,  à  Texcellent  caractère  duquel  ses  su- 
périeurs ont  rendu  hommage,  laisse,  outre  un  certain 
Tiombre  d'observations  astronomiques  et  de  calculs  de 
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comètes,  un  travail  considérablf^  sur  les  diamèlros  solaires, 
destiné  à  montrer  que  cet  astre  est  sujet  à  des  variations 
de  volume,  et  qu'il  n'a  pu  terminer  entiènMiient. 

.lai  eu  déjà  l'occasion,  l'année  dernière,  dans  une  No- 
lice  publiée  dans  le  caliiei- di.'  novembre  JSTIJ  de  nus 
Archives,  à  propos  de  recherches  sm-  le  même  sujet  du 
D'  Becker,  astronome-adjoint  de  l'observatoire  de  Neu- 
châtel,  de  dire  quelques  mots  sur  celles  du  Père  Rosa,  et 
sur  l'opinion  contraire  à  ses  résultats  émise  par  MM. 
Hirsch,  Auwers  et  Hespighi.  Une  analyse  un  pini  plus 
étendue  desdites  recherches,  telles  qu'elles  sont  dévelop- 
pées dans  Touvrage  annoncé  ci-dessus,  me  semble  d'au- 
tant plus  (h'ïsu'able,  vu  r'inti''rèt  e(  j'imporlarn'e  ikla  ques- 
lion  dont  il  s'agit. 

Le  volume  récemment  publit'  ne  contient,  à  propre- 
ment parler.  (|ue  la  première  jiai  lie  du  travail  du  Père 
lîosa,  la  seul(^  malheureusement  à  laquelle  il  ait  pu  mettre 
la  dernière  main.  Elle  a  pour  objet  la  démonstration  de 
la  variabilité  réelle  de  la  photosphère  solaire  et  l'assigna- 
lion  de  sa  cause  j)robabl(\  Olle  partie  est  subdivisée  en 
sept  chapitres,  que  je  vais  successivemimt  passer  en  revue. 

Le  chapitre  premier  a  pour  litre  :  .Ingénient  préalable 
contre  l'invarialtilité  de  la  pholosj)hère,  déduit  de  l'exa- 
men histori(|ue  des  déterminations  des  diamètres  horizon- 
taux et  verticaux  du  Soled.  L'auteur  y  expose  successive- 
ment :  1'^  les  valeurs  de  ces  diamètres  obtenues  depuis 
H)61,  par  Mouton,  chanoine  de  Lyon,  Picard,  Flamsteed, 
ILalley,  La  Caille,  etc.,  jusqu'en  I7G4  par  Lalande;  â°  les 
valeurs  résultant  des  observations  de  (ireenwich,  depuis 
celles  de  Hradiey,  à  partir  de  1 750,  jusqu'à  celles  de  1870 
laites  sous  la  direction  de  M.  Airy:  15°  les  résultats  des 
observations  de  Hessel,  de  1(S:20  à  18^8,  ceux  déduits 
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des  obsoi'valions  de  Madras  cl  de  Paris,  ainsi  (jiii'  des 
valeurs  provenant  des  passages  <le  Vénus  el  de  Mercure 
sur  le  Soleil.  Toutes  ces  valeurs  présentent  entre  elles 
<]es  dilï'érences  de  plusieurs  secondes  de  degré,  qui  sem- 
blent le  plus  souvent  dépendre  de  l'époque  où  ont  él*' 
faites  les  observations  sur  lesquelles  elles  se  fondent. 

Dans  le  second  paivagraphe  de  ce  chapitre,  l'auteur 
donne  un  tableau  général,  année  par  année,  des  diamè- 
tres moyens  horizontaux  et  verticaux  du  Soleil,  résultant 
des  observations  laites  de  1750  à  1870,  savoir:  de  1750 
à  1810  par  Bi'adley,  Bliss^  Maskelyne  et  Taylor;  de  181:} 
à  1S2S  pai'  Carlini,  Bessel  et  Struv(^  (l'auteur  n'ayant  pas 
eu  à  sa  disposition,  dans  cet  intervalle  de  temps,  les  ob- 
servations de  Greenwich)  ;  enfin  d'après  celles  de  Green- 
Avich,  de  18521)  ;i  1870.  Il  a  adopté,  pour  la  réduction  des 
observations,  jusqu'en  1798,  les  résultats  d'un  travail  de 
Lindenau,  et  dès  lors  ceux  obtenus  par  les  observateurs 
eux-mêmes,  .le  ne  citerai  ici  (|ue  les  observations  de 
(ireenwich. 

D'après  celles  de  Bradley,  les  diamètres  liorizonlaux'  el 
■verticau.r  du  Soleil  étaient  respectivement  : 

en  I7o0  .  .  .  .  32'  r)",26  —  32'2",4o 
en  17()0  ....  32'  2",54  —  32'6",01 

D'après  celles  de  Maskelyne,  ces  valeurs  étaient  respec- 
tivement : 

en  17()()  ....  32'  5",40  —  32'8",o6 
en  1790  ...  .  3r58",66  —  32'6",06 
en  1810  ....  32'  4",10  —  32'3",88 

Enfin,  les  observations  faites  sous  la  direction  de  M.  Airy 
donnent  pour  ces  mêmes  diamètres  : 

en  183(5  ....  32'  4",18  -  32'3",30 
en  1870  ...  .  32'  1".96  —  32'2",35 
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tous  ces  changements  de  valeurs  s'élant  elTectués,  en  gé- 
néral, graduellement,  et  seulement  avec  de  légères  irré- 
gularités. 

Une  dernière  colonne  du  tableau  présente  les  nombres^ 
relatifs  annuels  des  taches  solaires  provenant  des  déter- 
minations de  M.  Wolf  de  Zurich^,  jusqu'en  J860,  et  des 
registres  de  l'observatoire  du  Collège  Romain  de  1861  à 
1 870. 

Avant  de  déduire  les  consé(|uences  (|u'on  pt^ut  tirer  de- 
ce  tableau,  M.  Hosa  s'est  attaché  à  étudier  le  degré  d'au- 
torité qu'on  doit  lui  accorder;  il  a  consacré  le  chapitre 
second  de  son  ouvrage  à  un  examen  minutieux  des  divers- 
instruments  méridiens  employés  successivement  à  l'obser- 
vatoire de  Greenwich.  Il  y  montre  que  l'usage  de  ces  in- 
struments n'a  pu  altértîr  les  valeurs  des  diamètres  solaires 
au  delà  des  limites  d'exactitude  probables  dans  les  obser- 
vations de  ce  genre.  Il  fait  voir,  entre  autres,  (|ue  les  dia- 
mètres de  la  Lune  obtenus  avec  les  mêmes  instruments, 
ne  présentent  point  les  grandes  anomalies  auxquelles  don- 
nent lieu  les  diamètres  solaires  :  et  que  ce  qu'on  nomme 
les  équations  personnelles  étant  successivement  bien  dé- 
terminées, il  n'a  pu  en  résulter  iralléralions  sensibles  dans 
les  valeurs  de  ces  diamètres  obtenues  par  divers  obseï'- 
v  a  leurs. 

Le  chapitre  suivant  contient  une  exposition  histoi-iquo" 
des  opinions  émises  par  (juelques  astronomes  au  sujet  des 
anomalies  auxijuelles  a  donné  lieu  l'observation  des  dia- 
mètres du  Soleil. 

Le  baron  de  Lindenau  a  publié,  dans  les  volumes  XIX 
et  XXI  de  la  Monalliche  Correspondenz  du  baron  de  Zacli, 
un  mémoire  étendu  dans  lequel  il  conclut,  soit  d'observa- 
tions laites  au  Seoberg,  près  de  Gotha,  en  1801  et  1809.. 
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soit  de  celles  de  Bradiey  et  de  Maskelyno  jtisrjircii  I7H(), 
(|n'il  y  a  dans  le  diamèlro  solaire  des  anomalies  péiiodi- 
([iies  et  une  diminution  progressive. 

Des  observations  de  Cesaris  et  de  Piazzi,  laites  vers  le 
commencement  dn  siècle  actuel,  paraissent  indiquer  un 
rétrécissement  dans  le  diamètre  équatorial.  M.  Airy,  d'a- 
près les  observations  de  Greenwich  faites  de  1830  à  1 800, 
n'a  pas  trouvé  en  moyenne  de  dillerence  notable  entre  le 
(iiamètni  horizontal  et  le  diamètre  vertical  du  Soleil,  mais 
il  a  admis  successivement,  jusqu'à  l'époque  actuelle,  des 
valeurs  un  peu  différentes  de  son  diamètre  moyen,  ce  qui 
tend  encore  à  confirmer  l'opinion  de  iM.  Rosa  de  varia- 
tions périodiques  dans  la  figure  du  Soleil. 

Le  chapitre  quatre  a  pour  titre  :  Consécpiences  déduites 
de  l'examen  des  courbes  séculaires  des  diamètres  solaires 
dans  leurs  diverses  parties,  et  de  leur  comparaison  avec 
celles  des  taches. 

L'auteur,  après  s'être  assuré  que  les  valeurs  du  dia- 
mètre vertical  et  horizontal  du  Soleil,  obtenues  successi- 
vement par  les  astronomes  cités  plus  haut,  étaient  assez 
précises  pour  être  comparables  entre  elles,  a  dressé  de 
leurs  valeurs  annuelles  moyennes,  comprises  de  1750  à 
1870,  une  courbe  graphifpie  qui  manifeste  une  différence 
évidente  entre  la  portion  de  1750  à  1810,  et  celle  h  par- 
tir de  1810  jusqu'en  1870.  De  1785  à  1810,  il  y  a  eu 
raccourcissement  du  diamètre  équatorial  et  allongement 
de  diamètre  polaire,  avec  tendances  fréquentes,  cepen- 
dant, à  l'égalisation  des  diamètres.  Non-seulement  la 
courbe  séculaire  entière,  mais  sa  partie  moderne  consi- 
dérée seule,  fait  entrevoir,  à  travers  de  petits  sauts  de  dis- 
continuité, tenant  au  grand  nombre  d'observations,  un(i 
cause  continue  produisant  une  variabilité  réelle  dans  les 
diamètres  solaires. 
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M.  Kosa  estime  que  celte  variabilité  n"est  pas  le  pi'oduit 
d'une  seule  force,  mais  qu'elle  résulte  de  plusieurs  forces 
dont  les  effets  se  superposent. 

Dans  le  voisinage  des  deux  nœuds  principaux  des 
courbes,  les  variations  s'opèrent  avec  plus  de  rapidité, 
mais  en  sens  opposés  pour  les  deux  diamètres. 

La  marche  de  la  variation  des  diamètres  verticaux  est 
plus  irrégulière  que  celle  des  horizontaux  dans  la  pre- 
mière partie  de  la  courbe  ;  elle  est  presque  égale  dans  la 
partie  intermédiaire,  et  elle  est  moindre  dans  la  partie 
finale,  ce  qui  indique  que  les  forces  qui  modifient  le  dia- 
mètre du  Soleil  ont  diminué  avec  le  temps. 

La  comparaison  (jue  fait  ensuite  l'auteur  entre  les 
courbes  des  diamètres  solaires  et  celles  des  taches,  l'a- 
mène à  en  conclure  que  la  déformation  de  figure  de  la 
j>hotosphère  solaire  qu'il  vient  de  constater,  ne  peut  avoir 
poui'  cause  unique  factivité  intérieure  du  Soleil,  telle 
(ju'elle  se  manifeste  par  les  taches.  La  période  de  dix  à 
onze  ans,  à  laquelle  cette  activité  est  assujettie,  suffit  pour 
démontrer  qu'elle  est  due  h  une  force  superposée  à  celle 
qui,  par  voie,  de  continuité,  produit  la  déformation  suc- 
cessive de  la  photosphère.  Quant  à  cette  dernière  force, 
le  Père  Rosa  croit  son  origine  en  dehors  du  Soleil  et  de 
notre  système  planétaire.  Il  présume  qu'elle  réside  au 
centre  même  du  système  autour  duquel  se  meut  notre 
Soleil,  qui  serait  composé  de  deux  Soleils,  circulant  au- 
tour de  leur  centre  commun  de  gravité,  tout  en  tournant 
aussi  sur  leurs  axes  propres. 

Le  chapitre  cinq  de  fouvrage  a  pour  objet  l'élimination 
approximative  des  forces  superposées  à  la  foi'ce  continue 
énoncée  plus  haut,  dans  le  but  de  démontrer  que  la  partie 
séculaire  de  ladite  force,  en  ce  qui  concerne  les  diamètres 
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horizontaux  et  verticaux  du  Soleil,  peut  êlre  convenable- 
ment représentée  par  une  fonction  périodi<jue.  L'auteur 
expose  ce  sujet  dans  les  termes  suivants  : 

«  Après  les  considérations  (jiic  nous  avons  présentées 
sur  la  discontinuité  plus  ou  moins  apparente  dans  les 
courbes  séculaires,  il  est  évident  que,  dans  l'hypothèse  de 
l'existence  de  variations  annuelles  périodiques,  ces  varia- 
tions ne  sont  pas  éhminées. 

«  Les  courbes  dos  diamètres  considérées  plus  haut  re- 
j)résenlent  approximativement  les  moyennes  annuelles  de 
toutes  les  forces  qui  déforment  la  photosphère  du  Soleil, 
dans  le  sens  de  l'équateur  et  dans  le  sens  de  l'axe  po- 
laire :  il  peut  exister  aussi  des  inégalités  dans  les  diverses 
parties  du  disque  qui  se  présentent  successivement,  en 
vertu  de  la  rotation  du  Soleil  sur  lui-même,  rotation  dont 
la  durée  n'est  pas  un  multiple  exact  de  la  longueur  de 
notre  année.  Cette  durée,  vue  de  la  Terre,  étant  d'en- 
viron 27^,07,  on  voit  qu'au  bout  de  quatre  ans,  le  Soleil 
nous  présente  à  peu  près  les  mêmes  méridiens  aux 
mêmes  époques  de  l'année,  et  dans  la  même  orientation 
relativement  à  l'angle  de  position  de  l'équateur  solaire. 
Ayant  distribué  les  diamètres  annuels  en  quatre  séries, 
ce  qui  revient  à  diviser  orthogonalement  le  lieu  géo- 
métrique des  diamètres  en  quatre  parties,  chaque  série 
sera  indépendante  de  l'inégalité  des  autres.  On  n'élimine 
pas  ainsi  l'activité  intérieure  du  Soleil,  mais  si  l'on  réflé- 
chit à  son  influence  sur  les  moyennes  annuelles,  il  me 
.semble  que  les  quatre  séries  peuvent  fournir  une  vraie 
approximation  de  la  déformation  produite  par  la  force 
continue.» 

Suivent  quatre  tableaux  des  diamètres  horizontaux  et 
verticaux  du  Soleil  et  des  nombres  relatifs  des  taches,  de 
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1751  à  1770,  l'omprcnant  snccessivoinent  les  moyennes 
(le  deux  années  ù  (|nalre  ans  d'inlervalle;  le  premier  ta- 
bleau parlant  (les  movenni's  de  17r)l  ot  1755  jusqu'à 
celles  de  lliV.)  et  17(37;  le  second  allant  (\q:^  moyennes 
de  1752  et  1750  jusqu'à  celles  de  1764  ut  170S,  et 
ainsi  de  suite.  L'auteur  a  construit  les  courbes  correspon- 
dant à  ces  quatre  séries,  ainsi  que  celles  de  leur  moyenne, 
en  prenant  pour  unité  de  temps  l'abscisse  de  quatre  an- 
nées, et  pour  ordonniM'  la  moyenne  des  valeurs  des  huit 
années  consécutives. 

La  comparaison  des  ((ualre  courbes  (juadriennales  ne 
confirme  pas,  selon  notre  auteur,  l'assertion  déduite  par 
M.  Le  Wrrier  (Tnii  petit  nombre  d'observations  mo- 
dernes ',  c(  (jue  le  diamètre  apparent  du  Soleil  ne  change 
pas  avec  la  partie  de  son  disque  ipi'il  nous  présente  en 
vertu  de  sa  rotation.  )>  Il  y  a  dissymétiie  des  deux  hémis- 
phères relativement  à  l'équateiir  du  Soleil. 

Un  tableau  à  intervalles  de  huit  ans  des  diamètres  des 
(juatre  séries,  présentant  les  moyennes  annuelles  prises 
deux  à  deux,  ollre  un  accord  tendant  à  faire  voir  que  la 
déformation  réelle  de  la  photosphère  due  à  la  force  conti- 
nue doit  contenir  dans  son  expression  analyliijue,  outre 
les  termes  séculaires,  des  termes  périodi(|ues  pour  repré- 
senter les  perturbations  diverses. 

Le  Père  Hosa  expose  ensuite  les  moyc-nnes  mensuelles 
des  diamètres  horizontaux  de  sept  époijues  successives 
comprises  de  175i-  à  1S70,  d'après  les  observations  de 
(ireenvvich,  de  .Milan  et  de  Madras.  Il  en  conclut  ([u'il 
existe  réellement  dans  la  photosphère  solaire  des  varia- 
tions annuelles  périodiqutjs.  Sa  figure  n'est  pas  générale- 
ment spheri(jue,  et  moins  encore  ellipsoïdale  d'une  ma- 

'  Voyez  Annales  de  l'Observatoire  de  Paris,  lome  IV,  p.  HS. 
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niùif  conslantc.  Sa  variabililt'î  csl  liéi\  ilans  l(;s  (JiviM'Scs 
t''po()ues,  à  l'orientalion  du  dis(|ii(>  solaii-e  rclalivL'menl  à 
la  sphère  réiostp,  d'où  il  résulli!  <|iie  la  lorco  produisant  la 
déformalion  est  plutôt  oxtijiiciiro  an  Sok'd  (iii'intériL'un^ 

L'examen  (ks  courbes  niensiielles  i-eprésenlanl  la  mar- 
che des  (hamùlres  horizontaux  et  verticaux  observés  à 
(Ireenwich  de  185i  à  1801)  conlirme  l'exi.stence  réelle 
des  variations  annuelles  périodiques  de  la  photosphère. 

La  comparaison  des  observations  du  diamètre  hori- 
zontal du  Soleil  faites  de  juillet  1871  à  juillet  1872,  à 
Kome  par  le  Père  Kosa  et  à  Neuchâtel  par  le  D'  Becker, 
manifeste  en  général  un  parallélisme  confirmant  les  ré- 
sultats pi'écédenls.  Les  divergences  qu'elle  présente  dans 
un  petit  nombre  de  mois  tiennent,  selon  notre  auteur,  à  des 
variations  extraordinaires  de  la  photosphère,  qui  ont  lieu 
surtout  de  mars  à  juin,  et  (jui  dépendent  noii-seulcment 
de  la  latitude  héliocentriiiue,  mais  aussi  de  lorientation 
du  disque  solaire  relativement  à  la  sphère  céleste. 

Pour  mieux  déterminer  dans  ipielles  limites  l'activité 
intérieur!^  du  Soleil  peut  masquer  les  défoimations  i)ério- 
diques  de  sa  photosphère,  le  1*.  Kosa  a  choisi  trois  années 
spéciales  d'observations  :  l'une,  1853,  de  calme  à  la  sur- 
face du  Soleil,  soit  de  minimum  de  taches  ;  la  seconde, 
185r),  d'activité  moyenne  :  la  troisième,  1859,  de  maxi- 
mum d'activité.  Il  a  em[)loyé,  pour  ces  trois  années,  1 1(1(1 
déterminations  du  diamètre  horizontal,  obtenues  dans  les 
observatoires  de  Bruxelles,  (Cambridge,  (jreenwicli,  Ko- 
nigsberg  et  Paris,  en  les  réduisant  à  la  dislance  moyenne 
et  en  en  prenant  les  valeurs  moyennes  mensuelles. 

L'examen  détaillé  des  courbes  de  variation  diamétrale, 
dans  ces  trois  année.s  amène  l'auteur  aux  conclusions 
suivantes  : 
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Les  déronnalions  accidentelles  dans  la  piiotosphère  du 
Soleil  ne  dépendent  i)as  seulement  de  la  latitude,  mais 
aussi  de  la  longitude  comptée  sur  récpiateur  solaire.  L'ac- 
tivité intérieure  du  Soleil  ne  se  manifeste  pas  dans  toute 
la  photosphère,  mais  dans  une  ou  deux  régions  séparées, 
savoir  celles  des  maxinia  et  minima  périodiques.  Elle 
présente  les  caractères  d'une  force  très-intense,  mais  in-  , 
stantanée,  ressemblant  à  une  décharge  électrique,  après 
laquelle  le  corps  étectrisé  reprend  la  figure  d'é(iuilibre,ou 
une  électricité  de  signe  opposé. 

Les  deux  courbes  résultant  des  observaliuns  à  Rome 
H  à  Neuchâtel  relatées  plus  haut,  se  concilient  avec  les 
variations  périodiques  en  question,  parce  qu'elles  corres- 
pondent ;i  |)eu  près  à  une  époque  de  gi-ande  activité  so- 
laire, vu  la  connexion  (pii  existe  entre  celte  activité  et  la 
variabilil(''  des  diamètres. 

L'inlluence  des  équations  personnelles  lelatives  est  pe- 
tite, et  foil  inférieure  en  grandeur  aux  variations  pério- 
diques annuelles  des  diamèties. 

L'activité  intérieure  du  Soleil  doit  se  mesurer  par  le 
degré  d'opposition  ou  d'exagération  des  diamètres,  qui. 
<lans  les  mois  respectifs,  constituent  la  courbe  du  calme. 
Or.  la  force  continue  étant  en  diminution  dans  l'époque 
moderne,  il  en  i  ésulte  que  la  durée  des  maxima  d'acti- 
vité solaire  doit  être  plus  longue,  ce  qui  s'accorde  avec 
l'observation. 

Le  chapitre  sept  de  l'ouvi-age  qui  nous  occupe  a  pour 
objet  de  faire  entrevoir  que  la  moyenne  arithmétique  des 
<liamèlres  observés  ne  coïncide  pas,  généralement,  avec 
le  centre  de  figure  de  la  photosphère,  ni  avec  le  centre  de 
gravité  du  corps  solaire. 

L'auteur  rappelle  d'abord  (luchpies  faits  physiques 
observés,  qui  se  lient  à  sa  recherche  actuelle. 
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De  belles  ex|)(''i'iences  du  I'.  Sccchi  mil  inmiM'  (|iic  l,i 
cliahuir  solaiit!  n'est  pas  synj(''tii<|iie[nont  disliibiiée  dans 
les  deux  héniis[)lièn's,  d  i|ii('  la  li'nipi'ratiire  est  un  |h'ii 
[lins  élevé(î  dans  riK-misphère  boréal  i|ue  dans  l'austral, 
son  ma.riiiiHin  ayant  lieu  dans  la  zone  (Minatoriale. 

Dans  l'époijuc  moderne,  le  plus  L;raii(J  nomlnv  {\(}^  ta- 
ches et  {h':<  protubérances  a  lien  dans  riM'misphére  sud. 
IjCS  parallèles  d'activité  sont  [)rogressivemenl  variables 
entre  certaines  limites.  I.e  prolesseur  Tacchini  a  reniar- 
(lué  l'réijuemment  (pie  lorsque  l'un  des  hémisphères  est 
riche  en  taches,  l'autre  en  est  dépourvu,  et  fpi'il  en  est  de 
même  des  facules  :  ce  ijui  i-evient  à  dire  ipie  lorsqu'un 
liémisphèr(*  solaire  est  à  l'état  de  calme  ou  de  grande  ac- 
tivité, l'autre  est  aclil',  ou  présente  les  résidus  d'une  acti- 
vité déjà  e.xercée;  ces  résidus  ne  cessent  pas.  dans  leur 
état  de  refroidissement,  d'altérer  la  surface  de  niveau 
de  la  masse  gazeuse  incandescente  (jui  constitue  la  pho- 
tosphère. 

Les  protubéi-ances  les  plus  vives  sont  dans  la  région 
des  facules  et  des  taches;  leui-  maximum  se  trouve,  dans 
l'hémisphère  nord,  entre  '^O  et  30  degrés  de  latitude  hé- 
liocentrifpie,  tandis  qu'il  est,  dans  l'hémisphère  sud,  entn; 
10  et  20  degrés,  les  deux  maxima  étant  séparés  par  un 
minimum  secondaire  entre  0  et  10  degrés.  Il  parait  de  ià 
(pie  le  lieu  géométrique  des  diamètres  horizontaux  n'est 
pas  symétrique,  vers  ses  extrémités,  relativement  à  l'acti- 
vité intérieure  du  Soleil.  Les  protubérances  décroissent 
ensuite  jusqu'aux  pôles,  et  ce  fait  se  lie  bien  avec  la  mar- 
che des  diamètres  verticaux,  actuellement  plus  uniforme. 

Le  mouvement  propre  des  taches  en  longitude  et  en 
latitude  héliocentrique,  déjà  connu  du  temps  de  Lalande, 
est  inégal  dans  les  deux  hémisphères.  Le  mouvement  en 
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laliluili'  dans  r"liémi.s|ilièie  nord  éloigne  les  taches  de  Té- 
(|iialeiii'  jusqu'à  IJ5  degrés  de  latitude,  la  somme  des 
mouvements  positifs  étant  de  415  degrés  et  celle  des  né- 
gatifs de  ',V.\  seulement.  Ces  mouvements,  dans  l'hémis- 
phère sud,  sont,  au  contraire,  en  é(iuilibreet  compris  entité 
-|-39et — 3'J  degrés.  Quant  aux  mouvements  en  longitude, 
le  moyen  mouvement  diurne  de  rotation  de  I  hémisplière 
sud  est  plus  grand  de  3,04  minutes  de  degré  que  celui 
<le  l'hémisphère  nord.  La  résultante  des  mouvements  de  la 
photosphère  est  donc  loin  d'être  parallèle  à  léqualeur. 
Néanmoins,  d'après  les  observations  de  M.  Carriiigton,ces 
mouvements  se  maintiennent  à  peu  près  constants  dans  les 
diverses  latitudes. 

Quant  aux  mouvements  en  longitude,  le  P.  Hosa  ayant 
construit  les  rotations  des  diflerenls  i)arallèles  de  5  en  5 
degrés,  dans  les  deux  hémisphères,  suivant  un  plan  per- 
pendiculaire ;i  l'équat^MM'  solaire,  il  en  est  résulté  une 
courbe  parabolique,  qu'il  ne  serait  pas  éloigné  de  regarder 
comme  étant  la  génératrice  périodicpie  de  la  photosphère, 
en  considérant  les  mouvements  propres  en  longitude  si- 
gnalés par  M.  Carrington  comme  étant  dus  spécialement 
aux  plus  grands  et  aux  plus  petits  rayons  de  la  surface 
de  révolution.  Celte  hypothèse  expliquerait  la  différence 
constatée  plus  haut  dans  les  courbes  (juadriennales,  ces 
courbes  étant,  comme  l'auteur  la  montré,  iiidépendanh's 
des  elTets  de  ractivilé  intérieure  du  Soleil. 

«Celle  manière,  dit-il.  d'e\pli(]utM-  les  mouvements 
des  taches  solaires  est  une  consé(|uence  nécessaire  de  la 
variabilité  de  figure  de  la  photosphère  démontrée  plus 
haut.  Il  est  clair,  d'après  le  chapitre  III,  §  3,  que  de 
l/OT)  à  171)8,  la  figure  moyenne  de  la  photosphère  n'é- 
tait certainement  i)as  sphérique,  mais  plutôt  approxima- 
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liveiiienl  un  splirronJc  t'lli|»rK|iii  de  it'voliilion  .uiloiii'  de 
Taxe  de  r(tl;ition.  J'ai  lait  voir  aussi,  avec  Mossolli,  (|ue  cl 
ISOU  ;i  18lti  les  moyennes  luunsiiellcs,  résiillanl  ûoi^  ob- 
servations (le   De  Cesaris.  indiquent  aussi  un  spliéroïd»' 

ellipti(|ue  de  lévolntion Maintenant  tjue  les  déiorma- 

tions  de  la  iiliotosphéie  sont  diminuées  au  point  (ju'elli' 
ost  pres(iue  spliériijue.  comme  les  accroissements  et  dé- 
croissemenls  des  diamètres  observés  ne  sont  pas  symé- 
triques, cela  signifie  que  le  centre  de  figure  de  la  photos- 
phère ne  coïncide  pas  avec  le  centre  de  gravité  du  Soleil; 
et  les  mouvements  des  taches,  observés  par  M.  Carrington 
sont  aussi,  dans  tous  les  cas,  une  confirmation  des  varia- 
tions périodiques  de  la  photosphère.  >> 

L'auteur  cite  aussi  les  laits  relatés  par  MM.  de  La  Rue 
et  Lœvy,  dans  un  mémoire  présenté  à  la  Société  royale  de 
Londres,  et  ayant  pour  titi'e  :  Sur  une  tendance  observée 
dans  les  taches  du  Soleil  de  changer  allernalivement  d'un 
hémisphère  solaire  ù  ï autre;  ces  laits  étant  en  confirma- 
tion de  ceux  déjà  exposés  par  lui. 

Le  second  paragraphe  de  ce  chapitre  est  relatif  â  un 
examen  détaillé  des  dilïicullés  qu'a  éprouvées  M.  Le 
Verrier  lors  de  la  construction  de  ses  nouvelles  Tables  du 
Soleil,  publiées  ver's  1858  dans  le  tome  IV  des  Annales 
de  l'Observatoire  de  Paris,  Tables  fondées,  en  grande 
partie,  sur  les  observations  de  Greenwich,  et  qui  sont,  je 
crois,  maintenant,  généralement  adoptées  par  les  astro- 
nomes. Sans  (mtrer  dans  cet  examen,  je  me  bornerai  à 
rapporter  les  conséquences  émises  sur  ce  sujet  par 
M.M.  Le  Verrier  et  Uosa. 

Le  premier  «  s'est  tiouvé.  dit-il,  forcément  conduit  à 
la  nécessité  d'admettre  que  le  périgée  solaire  éprouve 
dans  son  mouvement  une  irrégularité  qui  ne  saurait  être 
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<'xpli(|née  p;ir  les  actions  pliysiiines  aiijoiirdhui  connues.» 

Il  admol  (pic  lo  périgée  solaire  éprouve  une  oscillation 
riont  l'ainplitude  est  de  GO  secondes  de  degré  et  la  période 
de  66  *!.  ans.  Il  ajoute:  la  période  est  la  même  pour  les 
anomalies  de  la  longitude  moyenne  et  pour  celles  du  pé- 
rigée, il  paraîtrait  que  Tune  et  l'autre  doivent  avoir  la 
même  cause. 

Le  P.  Rosa  admet:  i"  «jne  la  discontinuité  des  résul- 
tats obtenus  par  M.  I.c  Verrier  doit  êti'e  attribuée  aux 
variations  annuelles  périodiques  de  la  photosphère  ; 
2"  que  les  périodes  des  variations  séculaire  et  annuelle 
sont  approximativement  les  mêmes,  soit  h  l'égard  de  la 
pliotosphèr(\  soit  par  rapport  au  centre  de  gravité  du 
Soleil. 

Continuant  ensuite  sa  discussion,  il  en  déduit  les  co- 
rollaires suivants  : 

l"  Le  corps  du  Soleil  doit  être  considéré  comme  com- 
posé de  deux  masses  presque  indépendantes  entre  elles, 
savoir  :  d'un  noyau  solide  enveloppé  par  une  masse  ga- 
/.('use,  le  mot  do  noyau  solide  pouvant  s'appli<iuer  à  une 
|)ortion  centrale  de  la  masse  gazeuse,  dont  la  condensation 
est  telle  qu'il  est  nécessaire  qu'elle  soit  presque  indé- 
pendante de  son  enveloppe. 

2°  Les  déformations  de  la  i)hûtosphère  ne  sont  pas 
dues  directement  à  la  l'orce  de  la  gravité. 

S**  La  force  continue^  celle  qui  déforme  surtout  la 
photosphère,  est  liée  k  celle  qui  produit  le  mouvement 
séculan^e  réel  du  centre  de  gravité  du  Soleil  démontré 
par  M.  Le  Verrier. 

Notre  auteur  s'appuyant  encore  sur  des  observations 
solsticiales  de  divers  astronomes,  et  en  particulier  sur 
celles  qui  ont  donné,  en  hiver,  une  obliquité  de  Téclipti- 
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i|ue  un  peu  plus  petite  iju'eri  été,  anive  (îiitln  aux  consé- 
(luences  suivantes  : 

J"  Les  diamètres  verticaux  du  Soleil  éprouvent  une 
variation  annuelle,  ou  une  période  semi-annuelle,  de  telle 
sorte  qu'ils  sont  plus  grands  quand  le  Soleil  est  dans  l'hé- 
misphère  nord. 

i"^  La  théorie  mécanique  du  Soleil  exigeant  que  son 
centre  de  gravité  décrive,  dans  son  mouvement  apparent, 
un  grand  cercle  de  la  sphère  céleste,  le  centre  de  figure, 
selon  les  propres  paroles  de  M.  Airy,  décrit  un  parallèle 
(le  l'hémisphère  nord. 

3"^  Il  résulte  évidemment  des  deux  corollaires  précé- 
dents, que  le  plan  de  l'écliplique  n'est  pas  parallèle  à  celui 
(]ui  coupe  la  photosphère  en  deux  parties  symétriques. 

4"  Il  en  résulte  aussi  que  l'accroissement  moyen,  qui 
se  produit  près  des  extrémités  du  diamètre  de  la  photos- 
phère, a  lieu  constamment  de  préférence  dans  l'hémis- 
phère nord. 

5°  Il  semble  donc  probable  qu'une  plus  grande  quan- 
tité de  la  masse  gazeuse  soit  suspendue  dans  l'hémis- 
phère nord  que  dans  l'hémisphère  sud  ;  il  se  pourrait  que 
cette  accumulation  occasionnât  l'excès  de  température 
du  premier  de  ces  hémisphères,  et  y  opposât  quelque 
résistance  à  la  manifestation  de  l'activité  intérieure  du 
Soleil. 

Le  chapitre  huit  et  dernier  des  Éludes  du  P.  Rosa  a 
pour  titre  :  Analogie  existant  entre  les  variations  du  ma- 
ynélisme  terrestre  et  celles  de  la  photosphère  solaire.  Je  ne 
puis  entrer  ici  dans  les  détails  de  l'exposition  de  ce  sujet, 
je  me  bornerai,  comme  pour  les  autres  chapitres,  à  une 
analyse  sommaire. 

Archives,  t.  LI.  —  Novembre  1874.  20 
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L'auteur  commence  par  signaler  les  conséquences  que 
M.  le  général  Sabine  a  déduites  de  diverses  observations 
de  l'intensité,  de  l'inclinaison  et  de  la  déclinaison  magné- 
tique, et  en  particulier  de  celles  laites  k  Kew^  près  de 
Londres,  à  Toronto  au  Canada  et  à  Hobarlon  en 
Australie, 

Quant  aux  variations  i)éiiodiques  annuelles,  il  a  lait 
voir  qu'il  y  avait  dans  les  mois  d'octobre  à  mars  une 
augmentation  dans  ces  variations  magnétiques,  relative- 
ment à  celles  qui  ont  lieu  d'avril  à  septembre.  Or,  nous 
venons  de  voir,  dans  le  chapitre  précédent,  que  la  photos- 
phère solaire  était  généralement  plus  condensée  quand  le 
Soleil  est  dans  l'hémisphère  austral,  et  plus  dilatée  quand 
il  occupe  l'hémisphère  boréal.  Les  époques  de  1765  à 
1798  font  exception  à  cette  règle,  mais  cette  divergence 
a  eu  lieu  aussi  dans  les  courbes  mensuelles  des  diamètres 
horizontaux,  par  suite  de  grandes  déformations  séculaires 
de  la  photosphère,  ce  (jui  confirme  la  correspondance  des 
deux  elïets. 

On  sait  que  le  général  Sabine  a  été  le  premier  k  re- 
connaître que  ta  période  de  dix  k  onze  ans  des  variations 
de  la  déclinaison  magnétique,  signalée  par  M.  Lamont, 
coïncidait,  assez  généralement,  avec  celle  des  taches  du 
Soleil,  résultant  des  observations  de  i\I.  Schwabe,  pour- 
suivies par  M.  Woir  et  étudiées  avec  grand  soin  par  ce 
dernier. 

Notre  auteur  rappelle  aussi:  1"  La  discussion  des  iné- 
galités du  magnétisme  terrestre  de  1841  k  1857,  effec- 
tuée par  M.  Airv  d'après  les  observations  de  Greenwich. 
dans  les  Transactions  philosophiques.  Ces  inégalités  pré- 
sentent des  anomalies,  d'où  il  a  conclu  que  quelque  grand 
changement  cosmique  semblait  avoir  eu  lieu  sui  la  terre. 
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alïecUuil  i'einai'(|iiabloiii('iit  tous  les  pliénomùncs  magnéli- 
((nc's.  â*^  L'examen  fait,  deux  ans  auparavant,  par  M.  Que- 
tclet,  tics  observations  de  Bruxelles  et  de  iMunicli,  d'où  il 
a  déduit  que  la  p^randeur  de  la  variation  magnétique  men- 
suelle est  en  raison  directe  de  la  puissance  végétative  di' 
la  terre.  IV'  Les  recherches  du  même  genre  d'Arago. 

S'il  y  a  eu  des  anomalies  magnétiques  lors  des  obser- 
vations de  Cassini  de  ITSi  ;i  1 788,  et  celles  de  Gilpin  de 
1793  à  18U5,  il  y  en  a  eu  de  correspondantes  dans  la 
photosphère.  Ainsi,  an  commencement  de  l'époque  de 
(iil[)in  il  y  avait  grand(!  concentration  équatoriale  et  grand 
allongement  polaire,  qui  a  duré  jusqu'en  1807.  La  con- 
centration éijuatoriale  ayant  diminué  lentement  depuis 
1790,  et  l'allongement  polaire  ayant  rapidement  diminué 
plus  tard,  les  deux  diamètres  sont  devenus  égaux  de 
1 808  à  I 809. 

Enfin,  l'auteur,  dans  le  second  paragraphe  du  même 
chapitre,  résume  ses  recherches  précédentes,  et  il  finit 
par  en  conclure,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  annoncé,  que  les  va- 
riations séculaires  i)hotosphériques  et  magnétiques  sont, 
en  même  temps,  sujettes  à  une  oscillation  de  66  */.  ans, 
semblable  à  celle  de  même  période  qu'éprouve  le  périgée 
de  l'orbite  apparente  du  Soleil. 

Je  viens  de  terminer  l'analyse  sommaire  des  Éludes  du 
Père  Uosa  sur  les  diamètres  solaires.  Ce  n'en  devait  être 
(|ue  la  première  partie  ;  et  il  est  fort  à  regretter  que  la 
maladie  qui  l'a,  l'été  dernier,  si  promptement  enlevé  au 
monde  savant,  ne  lui  ail  pas  permis  de  les  exposer  plus 
complètement  et  d'en  confirmer  toutes  les  conséquences. 

Les  Pères  Secchi  et  Ferrari,  le  premier  directeur  et  le 
second  astronome-adjoint  de  l'Obsei-vatoire  du  Collège 
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lioinain,  qui  ont  mis  la  dernière  main  à  la  piiblicatiun  de 
l'ouvrage,  après  la  mort  de  l'auteur,  y  ont  ajouté,  sous 
forme  d'appendice,  de  courts  fragments  tirés  des  papiers 
laissés  par  lui,  relatifs  à  la  recherche  de  la  cause  cos- 
mique probable  de  la  variabilité  réelle  de  la  photosphère 
solaire  et  du  magnétisme  terrestre.  Je  vais  (jn  donner  ici 
un  extrait. 

Les  circonstances  actuelles  démontrent  que  le  système 
solaire  va  maintenant  en  s'éloigfiant  de  la  source  de  la 
force  (pli  produit  les  phénomènes  photosphériques  et 
magnéticpies.  L'origin(!  di'  cette  force  doit  donc  résider 
indubitablement  dans  un  corps  céleste  placé  en  dehors  de 
notre  système  planétaire. 

Si  les  déterminations  des  diamètres  solaires  faites  pai- 
Flamsteed  et  par  d  autres  astronomes  anciens  méritent 
confiance,  notre  Soleil  pourrait  s'être  trouvé,  dans  le  dix- 
septième  siècle,  plus  voisin  de  l'origine  de  la  force  défor- 
mant la  photosphère  qu'il  ne  l'a  été  vers  l'année  1792. 
De  toute  manière,  l'existence  historifjue  d'une  déclinaison 
magnétique  orientale,  persévérant  pendant  plus  de  deux 
siècles  et  demi,  est  un  clair  indice  (jue  les  variations  sécu- 
laires photosphériques  et  magnétiques  ne  sont  pas  indé- 
finies, mais  qu'elles  sont  périodiques,  dans  un  intervalle  de 
temps  (]ui  n'(îst  peut-être  pas  moindre  de  cmkj  cents  ans. 

a  Je  n'ignore  pas,  dit  ailleurs  le  I\  Kosa,  que,  pour 
arriver  à  une  détermination  de  ce  genre,  il  faudrait  re- 
prendre en  sous-œuvre  toutes  les  observations  du  Soleil,  en 
ayant  égard  à  l'influence  exercée  par  la  variation  dissym- 
métriiiue  réelle  de  la  photosphère,  dont  la  période  prin- 
cipale est  annuelle,  et  instituer  une  nouvelle  comparaison 
entre  la  théorie  mécanique  et  les  observations,  pour  être 
en  état  de  déterminer  le  centre  du  mouvement  [)ropre  du 
Soleil.  » 
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l/aiiloiir  rapporte  niors  Ips  éléments  do  diroction  dp  Cf^ 
iiioiivonient,  résultant  des  d(''t('rniinations  de  sir  William 
Herscliel  et  de  ses  successeurs,  et  il  montre  (|i]'à  l'ascen- 
sion droite  à  peu  près  la  même,  de  dix-sept  heures  pour 
la  Terre,  correspondait,  vers  i7'JU,  nn  minirmim  très- 
rapide  des  diamètres  liorizontanx,  tandis  que  de  1709  à 
1840  commençait  \m  maximum  des  dits  diamètres,  ce 
qui  semble  ne  pas  rendre  improbable  son  hypothèse  que 
c'est  du  centre  même  du  mouvement  de  notre  Soleil 
qu'émane  la  force  principale  déformant  la  photosphère. 

La  dernière  conclusion  du  V.  Rosa,  énoncée  dans  l'ap- 
pendice, est  la  suivante: 

«(  On  doit  peut-être  considérer  notre  Soleil  comme  fai- 
sant partie  d'un  système  stellaire  triple,  dans  lequel 
l'étoile  intérieure  se  combinerait  avec  notre  Soleil  en  nn 
mouvement  autour  d'un  même  centre,  mouvement  dont 
la  période  serait  de  66  7^  •'^ns.  L'étoile  double,  a  du 
(Centaure,  la  plus  voisine  de  nous,  a  une  compagne  tour- 
nant autour  de  l'étoile  principale  en  77  ans,  dans  une 
orbite  très-excentrique.  La  masse  de  l'étoile  double  est 
évaluée  à  environ  sept  fois  celle  du  Soleil  ;  les  observa- 
tions récentes,  comparées  à  l'orbite  normale,  indiquant 
une  divergence  en  façon  épicycloïdale,  rendent  manifeste 
les  perturbations  auxquelles  cette  orbite  est  assujettie. 
Dans  cette  hypothèse,  le  déplacement  du  système  solaire 
s'efiectuerait  presque  dans  un  même  méridien,  y 

MM.  Secchi  et  Ferrari  estiment  que  les  recherches  ul- 
térieures des  astronomes  pourront  seules  décider  le  bien 
fondé  de  cette  dernière  conjecture,  que  l'auteur  regardait 
tout  à  fait  comme  hypothétique,  et  qu'il  ne  lui  a  pas  été 
donné  de  pouvoir  confirmer  lui-même.  Mais,  ajoutent-ils, 
il  est  hors  de  doute  que  parce  que  le  P.  Rosa   appelait 
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modestement  Eludes,  il  a  présenté  aux  aslroiionies  ci  aux 
physiciens  de  nouveaux  matériaux  et  une  nouvelle  mé- 
thode pour  résoudre  le  problème  ardu  dont  il  s'agit. 

.le  ne  puis  me  flatter  d'avoir,  dans  cette  rapide  analyse, 
donné  une  idée  complète  du  mérite  de  l'ouvrage  et  dn 
grand  travail  qu'il  a  exigé.  J'ai  dû  me  borner  à  en  faire 
une  courte  exposition,  en  renvoyant  à  l'ouvrage  même  les 
personnes  qui  voudraient  en  approfondir  le  sujet. 

La  diminution  des  variations  du  diamètre  solaire 
constatée  par  l'auteur,  et  qu'il  regarde  conmie  une  consé- 
i|uence  du  mouvement  du  Soleil  dans  l'espace,  pourra 
probablement,  aux  yeux  d'autres  astronomes,  trouver  une 
explication  plus  naturelle  dans  le  perfectionnement  mo- 
derne des  instruments  et  des  procédés  d'observation. 
Mais  le  Père  Kosa,  en  fondant  principalement  ses  résultats 
sur  les  observations  de  Greenwich  ;i  partir  de  I75U. 
observations  sur  lesquelles  reposent  généralement  aussi 
les  Tables  astronomiques  actuelles,  et  en  examinant  mi- 
nutieusement les  instruments  tniiployés  successivement 
par  les  divers  observateurs,  me  semble  avoir  suivi  une 
très-bonne  direction. 

Sans  pouvoir  me  constituer  le  moins  du  monde  juge  de 

ses  conclusions,  je  dois  dire,  cependant,  que  ce  travail,  si 

consciencieux  et  puisé  aux  meilleures  sources,  me  parait 

rendre,  dès  à  présent,  très-probable  une  variabilité  réelle 

dans  les  diamètres  de  la  photosphère  solaire:  et  c'est  déjà 

un  résultat  fort  important  dont  on  devra  la  constatation 

au  Père  Rosa. 

Alfred  Gautier. 
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A.  VAN  Ml'ydkn,  capilaine  d 'étal-major  (rarlilleiie.  I)k  quel- 
ques calculs  n'iNTKRi'Oi-ATioN  RELATIFS  AUX  TABLES  DE  TIU. 

Peu  de  (jneslions  ont  e\cilé  davantage  les  malliéniaticiens 
du  commeucement  de  ce  siècle  que  les  calculs  relatifs  à  la 
halislique,  pi-esque  tous  ont  clierché  de  fournir  une  équation 
de  la  trajectoire  des  projectiles,  basée  sur  des  considérations 
théoriques  complétées  par  les  données  de  l'observation  di- 
recte. Les  lois  de  la  résistance  de  l'air,  encore  peu  connues 
lorsque  les  vitesses  atteignent  de  trois  à  quatre  cents  mètres 
par  seconde,  ont  été  le  principal  écueil  contre  lequel  sont 
venues  écliouer  ces  tentatives  nombreuses.  Le  résultat  pra- 
tique à  obtenir  est  cependant  d'une  véritable  importance, 
puistjue  les  fables  de  tir,  qui  règlent  les  positions  variables 
du  canon  suivant  le  but  que  l'on  veut  atteindre,  dépendent 
uniquement  de  la  trajectoire  du  boulet.  Si  celle-ci  était  par- 
faitement déterminée,  le  tir  aurait  une  précision  parfaite. 

La  théorie  étant  impuissante  à  fournir  une  équation  simple 
et  correcte,  on  a  clioisi  une  autre  méthode  qui  consiste  à  in- 
terpoler les  résultats  de  la  praliipie  de  manière  à  obtenir  une 
table  de  tir  qui  satisfasse  aussi  exactement  que  possible  au\ 
exigences  du  tir. 

M.  A.  V.  Muyden  a  développé  ces  calculs  d'interpolation,  et 
montre  par  des  formules  assez  simples  que  l'on  peut  arriver 
par  cette  voie-là  à  une  précision  très-satisfaisante. 

Il  commence  par  suivre  la  méthode  de  Gauss,  dérivée  du 
calcul  des  probabilités,  pour  déterminer  le  nombre  de  coups 
que  l'on  doit  tirer  avec  un  même  canon  sous  dilîérents  an- 
gles et  dilTérentes  portées  pour  conserver  à  chaque  série 
d'expériences  la  même  limite  d'erreur. 
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Une  fols  ces  expériences  faites,  il  faut  chercher  une  forme 
aussi  simple  que  possible  pour  représenter  ces  résultais  nu- 
mériques. 

Les  deux  formules  qui  con\  iennent  le  mieux  sont  : 

//  =  sin  2-j>=  ax-  -j-6.r-{-r 
et 

//  =  sin  2v=  X  A.B^  -f-^- 

La  seconde  de  ces  formules  a  été  proposée  par  31.  le  colonel 
Siegfried, 

Dans  ces  formules  y  est  l'ordonnée  verticale  correspon- 
dant à  une  distance  horizontale  r;  y  est  Tangle  de  l'axe  du 
canon  avec  la  droite  de  visée. 

Le  calcul  des  constantes  de  ces  deux  formules  peut  se  faire 
de  plusieurs  manières,  mais  celle  qui  donne  le  plus  d'exacti- 
tude est,  sans  contredit,  la  méthode  des  moindres  carrés, 
ainsi  que  Ta  prouvé  Laplace. 

Après  avoir  remplacé  pour  toutes  les  séries  d'expériences 
les  lettres  par  leurs  valeurs  données  par  l'observation,  on  en 
déduit  une  série  d'écarts.  Les  coeflicients  des  variables  seront 
déterminés  par  cette  condition  qu'ils  doivent  satisfaire,  c'est 
que  la  somme  des  carrés  des  écarts  doit  être  un  mimmum. 
En  conséquence,  après  avoir  dilïérencié  les  équations  pour 
obtenir  les  maxima  des  écarts  et  fait  la  somme,  on  en  déduit 
pour  a  et  b  les  valeurs  suivantes  : 

(k  X 1^)  —  (kx-)  h 
{kx') 
_    (kx'U)  jkx')  -  (kx}i)  (kx*) 
(kx'y  —  ikx^)  (k.x*) 

Les  poids  k  sont  supposés  égaux  à  1,  et  y  sera  exprimé  par 
sa  valeur  sin  2  «p. 

On  obtient  en  elTectuanl  le  calcul  : 

Méthode  des  moindres  carrés.  Méthode  des  coefficients  indélermlRcs. 

«  =  _j_  0,000 L'JOS  n=       O.OOOiriSS 

l,  =  ^  0.007064  l>  =       0,OOGo7:5 

c  =  —  0.012SI  r  =  —  0.01222 
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Dans  la  première  colonne  sont  les  résultats  précis  de  la 
méthode  des  moindres  carrés:  dans  la  seconde  se  trouvenl 
les  valeurs  de  «,  h  et  c  par  la  mélliode  plus  courte,  mais 
moins  exacte  des  coCficienls  indéterminés,  [.a  loi  des  hausses 
■est  donnée  en  conséquence  par  la  formule  : 

sin  2  .p  =  0,0001208  x-  -f  0.00700'*  x  —  0,01281. 

En  faisant  r  .successivement  ésal  à  10".  :;00"\  1000'".  .>n 
trouve  le  tahleau  suivanl  : 


Porices. 

Observé. 

Calculé. 

Différences 

10  métrés 

— 0M8' 

0",20'.48" 

-2'.48" 

oOO       » 

-f0°.44' 

+0°.44'.29" 

+0',29" 

1000      . 

2°,  1' 

2".  2',  0" 

4-1',  0" 

i:m     » 

3°,29' 

3^31 ',14" 

+2',  14" 

1993       » 

KMl' 

oM0'.28" 

0',32'' 

2485       « 

1".  7 

7»,  2'.50" 

— 4',10" 

3162      >■ 

9".o7' 

9",58',45" 

+i',4ri" 

M.  V.  Muyden  applique  la  même  métliode  à  la  formule  lo- 
garithmique : 

if  =  xal>^  -H  r. 

Si  l'on  pose  r=o.  on  trouve  pour  <i  et  //  les  valeurs  numé- 
riques : 

r/=0,00744080r) 

6=1,0127121 

et  Téquation  générale  est  : 

sin  2  (cp+-fO)*  =.TX0,00744080oX(1.0127121).r. 

Si  nous  donnons  à  x  diverses  valeurs,  500, 1000.  2000  mé- 
trés, nous  aurons  le  tableau  suivant  : 


Portées.  Observé.  Calculé.  Différences. 

oOO  mètres  1",  3'  '/,  1".  8',  8"  -f  4',53" 

1000       »  2°,20'  V4  2°.2o',17''  -j-5',  2" 

1500       »  3»,48'  V4  3";52',34"  H-4'.19" 

1993       »  5",30'  V,  5°,29',o2"  — 0'.23" 

2485       .  7%26'  V,  7^19',4t)"  -6' ,29" 

3162       .  10M6'  V,  10",16',  0"  — 0'.15" 

'  90  est  Tangle  de  relèvement. 
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Ces  erreurs  .sont  minimes,  comme  on  le  voit,  et  ce  calcul 
vaut  la  peine  d'être  analysé,  car  il  conduit  évidemment  vers 
une  solution  praiitiue. 

Si  dans  Téquation  générale  on  admettait  les  termes  du 
;{>»«  degré,  Texactitude  oMenue  serait  encore  plus  grande, 
et  l'erreur  maximum  ne  dépasserait  pas  2',  15"  pour  l'écart 
le  plus  lorl. 

Nous  pensons  que  les  écoles  de  lir  à  Tlioune  pourraient 
diriger  leui's  expériences  en  vue  de  corriger  constamment 
les  écarts  des  paramètres  fournis  par  ces  formules  d'interpo- 
lation, et  arriver  en  peu  de  temps  à  des  tables  parfaitement 
correctes.  U.  P. 


A.-E.  NoimiiNSKiùM).  l'uKu  kosmiscuen  Stauiî.  dku  mit  atmos- 

Pn.EllISCHEN'   NiEUERSCHL.KGEN,   etC.    SUU   LA   l'OUSSIÈRE  COS- 
MIQUE   QUI  TOMBE   SUR   LA    SURFACE  DE    LA    TERRE    AVEC  LES 

l'RÉcii'iTÉs  ATMOSPHÉRIQUES.  {Po[/g.  Aiiucdm,  1874;  t.  CF^l. 
p.  1S4.) 

A  l'occasion  d'une  cliute  de  neige  extraordinaire  qui  eut 
lieu  à  Stockholm  dans  les  premiers  jours  de  décembre  1871, 
M.  Nordenskiold  fut  curieux  de  constater  si  la  neige  pure  en 
apparence  ne  contenait  point  de  particules  solides  entraînées 
dans  sa  chute.  La  neige  tombant  déjà  depuis  plusieurs  jours 
et  ayant  dû  enlever  à  l'air  la  [iliis  grande  partie  des  impu- 
retés (|u'il  pouvait  contenir,  l'auteur  recueillit  sur  un  drap 
I  mètre  cube  environ  de  neige  fraîche  qui  lui  abandonna 
par  fusion  un  faible  résidu  solide.  Ce  résidu  était  composé 
d'une  poudre  noire  ressemblant  à  du  charbon.  Chauffé,  il 
donna  des  produits  de  distillation  liquides;  calciné,  il  se  ré- 
duisit en  une  cendre  rnuye-brun.  Dr  plus,  il  renfermait  un 
certain  nombre  de  particules  métaUiqaes  attirées  par  r aimant 
et  donnant  toutes  les  réactions  du  fer. 

L'expérirnce  ayant  été  faite  aux  abords  d'une  grande  ville, 
n'était  point  cependant  suflisamment  concluante,  et  il  im- 
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portail^  delà  reprendre  dans  (faulres  condilions.  loin  de  toute 
habitation  et  de  tonte  industrie  humaine.  Cest  ce  ((ue  M.  h) 
processeur  Nordenskiohl  lit  dans  l'expédition  polaire  suer 
doise  en  IS12.  (|ui  lut  retenue  déjà  au  commencement  d'août 
par  les  glaces  vers  le  80'""  degié  de  latitude  nord  avant  d'a- 
voir atteint  l'Ile  Parrv  au  nord-oiiesl  du  Spitzherg  où  elle 
devait  hiverner. 

L'examen  de  la  neige  qui  recouvrait  les  ltan(pilses,  arri- 
vant évidemment  de  latitudes  encore  plus  élevées,  montra 
(pi'elle  était  parseuiée  d'une  nmllilude  de  petites  particules 
noires,  répandues  sur  la  surface  ou  situées  au  tond  de  petits 
puits  veilicauxque  la  couche  supérieure  de  neige  présentait 
en  grande  quantité,  ou  encore  logées  dans  les  couches  infé- 
rieures. Cette  poudre,  devenue  grise  en  séchant,  renfermait 
une  grande  proportion  de  particules  métalli(|ues  allirables 
par  l'aimant,  se  cuivrant  par  l'Immersion  dans  du  sulfate  de 
cuivre. 

Une  nouvelle  observation,  laite  un  peu  plus  tard  sur  d'au- 
tres ban(iuises,  constata  la  présence  d'une  poudre  absolument 
identique  dans  une  couche  de  neige  cristalline  granuleuse, 
située  à  quelques  centimètres  de  profondeur  au-dessous  d'une 
couche  de  neige  fraîche  légère  et  d'une  seconde  couche  de 
neige  durcie. 

L'auteur  put  recueillir,  dans  le  cours  de  l'expédilion.  plu- 
sieurs milligrammes  de  ce  corps  qui,  à  l'analyse  chimique, 
se  trouva  contenir  du  fer  métallique,  du  phosphore,  du  co- 
balt et  probablement  du  nickel,  avec  un  résidu  insoluble  dans 
l'acide  chlorhydrique,  et  renfermant  entre  autres  des  frag- 
ments de  diatomacées. 

La  poudre  recueillie  de  la  sorte  sur  la  mer  polaire,  au 
nord  du  Spitzberg,  présente  la  plus  grande  analogie  avec  la 
poussière  observée  précédemment  par  M.  Nonlenskiidd  sur 
les  neiges  du  Groenland  et  décrite  par  lui  sous  le  nom  de 
Kriokomtc.  Ces  deux  précipités  ont  probablement  une  pro- 
venance commune,  au  moins  pour  ce  qui  est  de  leur  portion 
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métallique  el  magnétifiue,  composée  de  fer.  de  coliall  et  de 
nickel  dont  l'origine  cosmique  ou  météorilique  ne  paraît  pas 
contesta  hle. 

M.  Nordenskiiild  a  Irouvé  aussi  des  particules  ferrugineuses 
analogues  dans  des  grains  de  grêle  recueillis  à  Stockliolm.  II 
semble  donc  bien  établi,  par  ces  diverses  observations,  (pie 
dans  les  régions  polaires  il  tomlte  souvent,  avec  les  préci- 
pités atmospliériques.  une  poussière  cosmique,  contenant  du 
fer,  du  cobalt  et  du  nickel  môlalli([ues,  de  Tacide  pbospho- 
rique  et  une  poudre  organique  cbarbonneuse.  M.  Nordens- 
kiold  signale  Tintérêt  que  peut  avoir  cette  découverte  pour 
la  tbéorie  (\e^  pluies  d'étoiles  lilantes,  des  aurores  boréales, 
tie  la  fumée  solaire,  etc.,  et  le  rôle  que  peut  jouer  dans  réco- 
nomie  de  notre  globe  cet  apport  trt's-faible.  il  est  vrai,  mais 
continuel  de  matières  nouvelles  à  sa  surface. 

Avant  d'abandonner  cet  intéressant  sujet,  nous  rappelle- 
rons les  résultats  obtenus  récemment  par  M.  Tissandier  dans 
son  étude  des  poussières  atmospbériques  recueillies  à  Paris', 
lesquelles  se  sont  trouvées  renfermer  toujours  du  fer  en 
quantité  assez  notable.  E,  S. 


René  Bknoit.  Études  expkrimkntales  sur  la  résistance  élec- 
trique DES  MÉTAUX  ET  SA  VARIATION  SOUS  l/lNFLUENCE  DE  LA 

TEMPÉRATURE.  (Tlièse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris.) 

Reprenant  cette  question  si  importante  de  la  conductibilité 
électrique  des  métaux,  .M.  Benoit  a  mesuré  d'abord  très-exac- 
tement la  résistance  spécifique  d'un  certain  nombre  d'entre 
eux  à  0.  Pour  cela  i!  a  opéré  comparativement  avec  deuxmé- 
tbodes  dilférentes,  celle  du  galvanomètre  dilTérentiel  et  celle 
<lu  pont  de  Wbealstone.  et  a  fait  des  déterminations  très-nom- 
breuses sur  des  écbantillons  divers  de  cbaque  métal.  Le  ta- 

'  Comptes  rendus  de  l'Acnd.  des  Sciences,  numtTO  du  Î13  mars  \S~^. 
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hleau  i|ui  .suit  l'ciilennu  les  iiioyeiiiies  de  luus  ces  ié.>ullat.>: 
ceux-ci  sont  rapportés  aux  Jeux  unités  le  plus  .L,^éiiéralenieiil 
admises  iiiainteiiant  i)ourIa  mesure  des  conduclibililés,  c'esl- 
à-dire  Punité  de  rAssocialion  lirilamiique  ou  ohm.  el  Punilé 
de  Siemens. 

Résistance  de  1  mètre      Couductibilitts 
tiur  1  millimètre  carre  rapportées 

Cl  ohms.  en  unités  l'argent. 

Argent  pur  recuit 0,015i  0,0161  100 

Cuivre  recuit 0,0171  0,0179  90 

Ai-gent  T^^%^  recuit 0,01 9;{  0,0201  80 

Or  pur  recuit 0,0iil7  6,0227  71 

Aliiiiiiniuiii  recuit 0,0309  0.0324  49,7 

Magnésium  écroui 0,0423  0,0443  36,4 

Zinc  pur  recuit  à  3o0  degrés.  0,0565  0,0591  27,5 

Zinc  pur  écroui 0,0594  0,0621  25,9 

Cadmium  pur  écroui  ....  0,0685  0,0716  22,5 

Laiton  recuit  • 0,0691  0,0723  22,3 

Acier  recuit  .  ' 0,1099  0,1149  14,0 

Ktain  pur 0,1161  0,1214  13,;5 

Bronze  d'aluminium  recuit-.  0,1189  0,1243  13,0 

Ker  recuit 0,1216  0,1272  12,7 

Palladium  recuit 0,1384  0,1447  11,1 

Platine  recuit 0,1575  0,1647  9,77 

Thallium 0,1831  0,1914  8,41 

Plomb  pur 0,1985  0,2075  7,76 

Maillechort  recuit  ' 0,2654  0,2775  5,80 

Mercure  pur 0,9564  1,0000  1,61 

On  voit  par  la  troisième  colonne,  qui  donne  les  conduc- 
tibilités spécillques  de  ces  métaux  rapportées  à  celle  de  l'ar- 
gent, que  les  résultats  obtenus  par  Tauteur  ne  dilTèrent  que 
peu  de  ceux  qui  ont  été  donnés  par  d'autres  expérimen- 
tateurs. 

*  Des  tréfileurs  :  cuivre  64,2;  zinc  33, i  ;  plomb  0,4;  étain  0,4. 
2  Cuivre  90;  aluminium,  10. 
^  Cuivre  50;  nickel  2vt;  zinc  25. 
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I.a  dimiiiuliun  que  la  (((ndiicliljililé  éleclrique  îles  métaux 
siibil  avec  la  température  était  le  but  essentiel  des  reclier- 
clies  de  M.  13enoit.  Cette  iniluence  de  la  température,  qui 
avait  déjà  été  remarquée  par  Davy,  a  été  étudié  par  M.  Ed. 
IJeùiuerel  (pn  Ta  mesurée  jusqu'à  100  degrés,  par  M.  Mal- 
thiessen.  (pii  l'a  suivie  jusqu'à  200  degrés,  et  par  d'autres 
pliysiciens.  M.  Benoit  s'est  donné  la  lâche  d'étudier  celte 
variation  de  la  conductibilité  dans  des  limites  plus  étendues 
de  température.  Le  til  conducteur  sur  lequel  il  opérait  était 
enroulé  en  spirale  sur  un  support  cylindrique  en  terre  de 
pipe,  enfermé  dans  un  moulle  qui  plongeait  dans  un  l»ain 
d'un  liiiuide  volatil  chauffé  à  Taide  d'un  fourneau  Perrot.  Ce 
liquide  était  de  l'eau,  du  mercure,  du  soufre  ou  du  cadmium, 
à  l'aide  des(|uels  on  obtenait  des  températures  constantes  de 
100,  300,  440  et  860  degrés.  11  a  été  fait,  en  outre,  un  grand 
nombre  d'expériences  au-dessous  de  3G0  degrés  à  l'aide  d'un 
bain  de  mercure  dont  on  réglait  la  température.  Ces  mesures 
ont  été  corrigées  de  la  dilatation. 

Des  planches  annexées  au  mémoire  donnent  la  repi'ésen- 
talion  graplii(fuc  des  résultats  obtenus.  Elles  montrent  que 
l'accroissement  de  la  ré.^istance  suit  une  marche  régulière 
(pii  se  continue  vraisemblablement  pour  fous  les  métaux 
comme  pour  l'étain,  le  plomb,  le  zinc,  jusqu'à  leur  point  de 
fusion  '.  Cet  accroissement  varie  d'ailleurs  beaucoup  d'un 
métal  à  l'autre.  On  remarque  que  l'étain,  le  ihalllum,  le 
cadmium,  le  zinc,  le  plomb,  se  trouvent  rassemblés  vers  la 
partie  supéi'ieui-e  :  vers  200  et  230  degrés,  leur  l'ésistance 
a  doublé.  Au-dessus  d'eux  se  trouvent  encore  l'acier  et  le 
fer;  pour  ce  dernier  la  résistance  a  doublé  à  180  degrés, 
quadruplé  à  430  degi'és,  à  800  degrés  elle  est  environ  neuf 

*  La  fusion  est  accompagnée  en  général,  comme  on  le  sali  par  les 
recherches  de  M.  ]..  de  la  Hive,  dune  diminution  l)rusque  et  très- 
grande  de  la  conduclibililé  ;  le  bisnuilli  et  l'antimoine,  néanmoins, 
font  exception  et  deviennent,  au  contiaire,  meilleurs  conducteurs  en 
se  liquéfiant. 
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lois  plus  ^raiule  (ju'à  zéio.  Le  palladiiiiii  el  le  plaliiie,  au 
conlraire.  se  rapproclieni  île  l'axe  des  teniitéralures:  ce 
u'esl  qu'aux  environs  de  400  el  450  degrés  (jue  l'augmenta- 
tion a  acquis  une  valeur  égale  à  celle  de  la  l'ésistance  primi- 
tive. L'or.  le  cuivre,  Targent  foinient  un  groupe  intermé- 
diaire. On  peut  donc  dii'e  (Tune  manière  générale  que  la 
condudiliililé  décroit  d'autant  plus  rapidement,  dans  un  mé- 
tal, que  son  point  de  fusion  est  moins  élevé.  Le  ter  et  Paciei- 
font  exception  à  cette  loi.  Dans  les  alliages,  la  variation  est 
toujours  moindre  (|ue  dans  les  métaux  (|ni  les  constituent. 
Chez  certains  (rentre  eux,  le  n)ailIecliort  pai-  exemple,  elle 
est  très-faible,  ce  qui  les  rend  précieux  poui-  la  construction 
des  étalons  et  des  bobines  de  résistance.  D'une  manière  ap- 
proximative C'est  dans  les  métaux  où  la  résistance  est  la  plus 
grande  que  son  accroissement,  sous  l'inlluence  de  la  chaleur, 
augmente  relativement  le  plus  vite.  Les  dilTérences  de  com- 
position légères,  qui  altèrent  si  profondément  la  résistance 
absolue,  n'ont  qu'une  faible  iniluence  sur  la  valeur  relative 
de  son  accroissement  par  l'élévation  de  température. 

E.  S. 


t^ll.  llollNIiR.    NOTIC   SUR    LA    F LUOUESCENGE    DE  CERTAINS   CORPS 

DANS  l'huile  de  RICIN.  (Exti'ail  du  Philosojéiail  Magazine, 
septembre  1874.) 

L'huile  de  ricin  a,  parait-il.  la  propriété  de  rendre  Irès- 
lUiorescents  certains  exli-aits  de  bois  qui  ne  le  sont  que  fai- 
blement lorsqu'on  les  observe  en  solution  dans  d'autres  li- 
(luides,  tels  que  Peau,  l'eau  alcaline,  l'alun  ou  l'alcool. 

La  teinture  de  lecanora  (Cudbear),  par  exemple,  fournit, 
dans  rtmile  de  ricin,  une  fluorescence  orangée  visible  à  la 
lumière  dill'use  du  jour  sans  le  secours  d'aucune  concentra- 
tion, tandis  que  sa  fluorescence  dans  l'alcool  n'est  perceptible 
qu'au  moyen  d'une  lentille.  La  teinture  de  Baphia  (Gamwood). 
qui  n'a  aucune  fluorescence  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  pro- 
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liait.  (Jans  l'iiuile  de  ricin,  une  vive  coloration  vert-jaune.  Le 
spectre  de  celle  lumière  est  continu  depuis  la  raie  E  jusqu'au 
lias,  sauf  deux  faibles  ombres,  correspondant  à  3  ^/^  et  5  de 
réclielle  de  Sorby. 

La  teinture  de  Curcuina  est  au  moins  trois  fois  aussi  lluo- 
l'escente  dans  Tlmile  de  ricin  que  dans  les  autres  dissolvants. 
Elle  prend  alors  une  teinte  vert  d'émeraude  vif.  visible  à  la 
plus  faible  lumière  du  jour.  In  llacon  plat,  renfermant  cette 
préparation  et  iilacé  sur  du  velours  noir  derrière  un  \erre 
de  cobalt  un  peu  épais  recevant  les  rayons  solaires  directs, 
produit  un  pliénomène  de  coloration  des  plus  brillants,  qui 
rappelle  tout  à  fait  celui  produit  par  le  verre  d'urane.  Quant 
au  Campêclie,  il  ne  devient  lluorescent  que  si  l'huile  en  est 
saturée. 

M.  Horner,  dans  ces  expériences,  se  servait  d'extraits  al- 
cooliques de  ces  ilivers  bois,  évaporés  à  siccité  et  dont  le  ré- 
sidu était  ensuite  cliaulVé  dans  l'huile  de  ricin.  11  a  remarqué 
(ju'à  une  température  voisine  de  leur  point  d'ébullilion,  ces 
préparations  cessaient  d'être  lUiorescentes,  mais  qu'elles  le 
redevenaient  en  se  refroidissant. 

C.  de  C. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSEHVAÏOIUE  DE  GENÈVE 


sous  la  iliieclion  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  d'OCTOBRE  1874. 


Le  1*',  pluie  le  soir. 

3,  forte  pluie  accompagnée  de  veut  le  matin. 

6,  rosée  le  matin. 

1,  forte  rosée  le  matin. 

8,  pluie  le  matin,  clair  le  soir. 

10,  brouillard  le  matin  jusqu'à  10  heures. 

11,  id. 

12,  id. 

13,  id. 

14,  brouillard  le  matin  jusqu'à  8  heures. 

20,  brouillard  le  matin. 

21 ,  id. 

23,  faible  pluie  le  matin,  le  soir  ciel  clair  et  bise. 

24,  gelée  blanche  le  matin,  la  première  de  la  saison,  minimum  -1-0,1. 

25,  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  le  minimum  descend  pour  la  première  fois  au- 

dessous  de  0. 
20,  gelée  blanche  et  brouillard  le  matin,  clair  le  soir. 

27,  gelée  blanche  le  matin,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

28,  brouillard  le  matin. 
31,  léger  brouillard. 

Le  21  octobre  on  a  commencé  à  poser  le  barrage  pour  le  service  de  la  machine 
hydraulique  ;  à  la  fin  du  mois  l'opération  n'était  pas  encore  terminée. 

Archives,  t.  LI.  —  Novembre  1874.  21 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


mm 


Le    2  à     8  11.  matin 725,33 

3  à  10  h.  soir 723,8(3 

6  à  10  h.  matin 730,48 

11  à     8  h.  matin 734,05 

18  à     8  h.  matin 733,37 

26  à    8  11.  matin 737,36 

31  à  -10  h.  soir 732,22 


mm 


MINIMUM. 

Le  l-^'-  à     4  h.  après  midi 720,55 

3  à     6  h.  matin 718,46 

4  à     6  h.  soir 719,37 

7  à    4  11.  après  midi 723,11 

15  à  10  h.  soir 720,24 

23  à     0  h.  matin 720,04 

29  à    4  h.  après  midi 728,81 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1874. 


6  II.  m.       8  11.  m.      lOli.m.        Midi.  -2  M.  s.        4  li.  s.        G  li.  s.       8  h.  s.        10  h.  s. 

Baromètre. 

mm  iiiiii  mm  mm  mm  min  mm  mm  mm 

1"  décade  725,81     726,34     726,43     726,04     725,60     725,4'.»     725,86     726,65     727,01 

2e       »         729,00     729,31     729,46    728,90     728,29     728,14     728  37     728,63     728,84 

3«       »         730,14     730,71     730,75     730,35     729,84     729,73     730,11     730,38     730.68 

Mois       728,38    728,85     728.94    728,49    727,97    727,85    728,18     728,61     728,91 

Température. 

i"décade4-  7,74  4-  9,36  +12,23  -f  11,14  -f  14,52  +-14,03  4-12,74  +lo'!41  +  9,52 
2«  »  4-  7,81  4-  881  +12,81  +14,78  +15,73  +15,77  +14,15  +12,49  +11,24 
3e       »      +  4,18  +  5,04  +  9,26  +10,56  +11,35  +11,40  +  9,28  +  7,31  +  6,28 

Mois     +  6,50  +  7,65  +11,36  +13,08  +13,79  +13,66  +11,96  +-  9,98  +  8,92 

Tension  de  la  vapeur. 


I  "  décade 

mm 
7,06 

mm 
7,65 

mm 
7,62 

mm 
7,32 

mm 
7,97 

mm 
7,95 

mm 
8.01 

mm 
8,02 

mm 
7,89 

2«       » 

7,79 

8,18 

9.53 

9,50 

9,27 

9,78 

9,59 

9,54 

9,13 

3»       » 

5,94 

6,18 

7,02 

7,02 

7.14 

6,95 

6,81 

6,46 

6,06 

Mois  6,90        7,30        8,02        7,92        8,09        8,19        8,09        7,96        7,6* 

Fraction  de  saturation  en  millième!». 


1  '«  décade 

885          870 

719 

615          661 

666 

720          845          883 

2»        » 

971          963 

863 

756         695 

731 

794          881          915 

3«        » 

936         922 

802 

737          715 

689 

780          844         852 

Mois 

931         918 

795 

704          691 

695 

768          856          882 

Thcrm.  miii. 

Tlierm. 

iiiax 

Clarlé  moy. 
du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie    Limniinètrc. 
ou  de  neiye. 

1  "■«  décade 

0 

+  5,82 

+16,34 

0,54 

+14,40 

mm                     cm 
44,8                148.3 

2«        » 

+  7,37 

+  16 

,50 

0,68 

+14,81 

1,5                 133.2 

3»        » 

+  3.25 

4-12 

,70 

0,56 

+13,12 

1,1                 116,7 

Mois  +  5,41  +15,10  0,59      +14,05  47,4  132,2 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  5,0  fois  sur  100 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,61  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  55", 8  0.,  et  son  in- 
tensité est  é{^ale  à  21,56  sur  100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAlTIilS    AU    SAlINT-UEIlNAliU 

lieriilaiil 

LE  MOIS  d'OCTOBUE  1874. 


Le  !<■'  brouilliinl  tout  k^  jour,  fort  vent  ilu  SU. 

2,  brouiliiud,  pluie,  neige. 

3,  neigo,  brouillard  tout  le  soir. 

i,  clair  le  mutin,  neige  raprcs-midi  et  le  soir. 

5,  brouillard  jusqu'à  6  li.  soir,  après  clair. 

6,  ciel  très-clair  tout  le  joui-. 

10,  il,  12  13,  ciel  parfaitement  clair. 

14,  brouillard  le  soir,  fort  vent  du  SU. 

15  et  16,  brouillard  tout  le  jour  et  très-fort  vent  du  SU,  surtout  le  lii. 

17,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

19  et  20,  brouillard  par  intervalles,  avec  un  fort  vent  du  SU. 

21,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

22,  brouillard,  la  neige  commence  à  tomber  le  soir. 

23,  neige,  brouillard  tout  le  jour. 

Du  24  au  31,  le  ciel  a  été  très-beau  et  presque  toujours  sans  aucun  nuage. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

IIUII 


Le    6  à  10  h.  soir 567,09 

11  à  8  et  10  h.  soir 571,16 

18  à  10  h.  soir 572,42 

26  à  8  et  10  h.  soir 574,20 

31  à  10  h.  soir 569,51 


Le    3  à  10  h.  matin 557,21 

7  à     6  11.  soir 564,03 

16  à     6  h.  matin 562,35 

23  à     8  11.  matin 557,81 

30  à  10  h.  matin 566,57 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBUK  1874. 


IJIi.  m.      S  h.  m.      10  11.  m.        Midi.         2  li.  s.        4  li.  s.        «  li.  s.  Sli.s.        10  II.  s. 

Itarouiètre. 

mm  mm  iiiiii  mm  mm  mm  mm  mm  nim 

l'«  décade  564,08     564,25     564,60     56i,49     564,41)     564,55     564,61     564,85     565.09 

2e       »        568,20     568,;{5     568,53     568,35     568.21     568,30     568,49     568,77     508,70 

3e       »        567,33    567.38     567,51     5()7.42     567,40     567,50     567.60     567.76     567,85 

Mois       566.56     566,69     566,90     566,77     566,72     566,80     566,92     567,15     567,24 

Température» 

i'-edécadc—  1,06  +  o!*18  +  1%^  +  2,54  +  1^85  +  1,18  —  0,48  —  0,97  —  1,29 
2e  »  +  0,57  +  2,07  +  2,91  +  3,43  +  3,79  +  2,88  +  2,11  +  1,61  +  1,57 
3e       »      -f  0,20  +  0,74  +  2,04  +  2,02  +  2,85  +  1,94  +  1,18  +  0,58  -f  0,05 

Mois     —  0,09  +  1,08  +  2,10  +  2,64  +  2,83  +  2,00  +  0,95  +  0.41  +  0,11 


Min.  observé.* 

Max.  observé.* 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hante\ir  delà 
neige  lomliée. 

1  >■«  décade 

0 

—  2,46 

+  21*86 

0,57 

mm 
23,6 

mm 
410 

2e       » 

+  0,37 

+  4,00 

0,62 

— 

— 

3e         » 

—  1,09 

+  3.21 

0,32 

9,8 

150 

Mois  —  1,06  +  3,35  0,50  35,4  560 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,8  fois  sm'  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,38  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45"  U.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  53,76  sur  100. 

*  Voir  la  mile  du  t,il)li;:iii 
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SL'K  LA  QUESTION 


DES 


TRANSPOSITIONS  MOLÉCULAIRES 

DANS   LA   SÉRIE   AROMATIQUE 

PAR 

M.  EUGÈNE  DEMOLE  '. 


La  question  de  savoir  si  l'Iiydroquinone  et  la  pyrocaté- 
chine  peuvent  se  transformer  l'une  dans  l'autre  a  été  sou- 
vent tranchée  affirmativement  et  négativement. 

L'on  croyait  autrefois  que  l'acide  protocatéchique,  sui- 
vant les  circonstances,  donnait  par  distillation  l'un  ou 
l'autre  de  ces  dioxybenzols  ;  l'on  sait  aujourd'hui  qu'il 
n'en  est  point  ainsi,  et  que  cet  acide  ne  peut  donner  que 
la  pyrocatéchine.  Un  des  travaux  les  plus  anciens  et  les 
plus  importants  qui  se  soient  faits  sur  la  question  est  celui 
de  Lantemann  -  sur  l'acide  oxysalicylique. 

Ce  chimiste  a  montré  que  l'acide  oxysalicylique, 
chauffé  brusquement,  perdait  CO,^  et  donnait  par  là  nais- 
sance à  un  dioxybenzol,  la  pyrocatéchine  ;  à  côté  de  cette 
dernière  se  trouvait  aussi  une  certaine  quantité  d'hydro- 
quinone. 

Ce  fait,  si  considérable  pour-  la  chimie  des  positions, 
n'avait  jamais  été  vérifié.  A  répo(|ue  du  travail  de  Lan- 
temann (18Gi),  la  théorie  de  Kékulé  sur  la  série  aroma- 
tique n'existait  point  encore,  et  Uon  n'attachait  pas  une 

'  Ce  travail,  conimencô  dans  le  laboratoire  fie  M.  V.  Meyer  à  Zu- 
rich, a  été  achevé  t,'ans  celui  tie  MM.  Ailor  et  lîilliet  à  Genève. 
^  Annalen  der  Cliemie  und  Pharmacie,  G.\X,  p.  313. 

Ai\ciiivES,  t.  LL  —  Décembre  1874.  22 
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imporlance  bien  capitale  à  la  production  de  deux  corps 
isomères  dans  la  même  réaction.  En  outre,  disons-le 
aussi,  les  méthodes  d'investigation  de  cette  époque  étaient 
moins  précises  que  les  nôtres,  et  il  en  résultait  parfois 
des  erreurs  regrettables  dans  les  faits  observés. 

Ces  diverses  raisons  m'ont  fait  entreprendre  une  vérifi- 
cation complète  du  travail  de  Lantemann. 

Les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  sont  très-dilïé- 
renls  de  ceux  que  j'attendais,  et  je  suis  bien  éloigné  de 
pouvoir  leur  donner  une  explication  quelconque.  Je  les 
livre  néanmoins  à  la  publicité,  parce  qu'ils  se  rattachent  à 
un  des  points  qui  me  paraissent  les  plus  importants  ;i 
éclaircir  pour  nos  théories  chimiques  :  les  ^relations  des 
atomes  entre  eux  dans  la  molécule. 

Ce  mémoire  comprend  donc  la  préparation  des  corps 
dont  Lantemann  s'est  servi,  leur  purification  absolue, 
l'examen  des  mélanges  dont  Lantemann  s'est  servi, 
croyant  employer  une  combinaison  unique,  puis  enfin  la 
vérification  des  résultats  obtenus  par  ce  savant. 

Acides  iodsalicyliques. 

Le  premier  corps  dont  Lantemann  parle  dans  son  tra- 
vail c'est  l'acide  monoiodsalïcylique.  Il  indique  comme 
température  de  fusion  de  cet  acide  196°  C.  Chaulïé  avec 
la  potasse,  il  donne  l'acide  oxysalicylique,  fusible  à  193'\ 
lequel  par  distillation  fournit  un  mélange  de  pyrocatéchine 
et  d'hydroquinone. 

Liechti  '  répéta  une  partie  des  expériences  de  Lante- 
mann, et  il  arriva  à  des  résultats  différents.  Selon  lui. 
l'acide  iodsalicylique  fond  à  i8i°,  et  l'acide  oxysalicyli- 
que à  183°.  A  ce  propos,  Liechti  pense  que  193°  au  lieu 

'  LieclKi,  Annalen,  suppl.,  VII,  i2'J. 
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de  183",  dans  le  inémoii-c  de  l.anltîiiiaiin,  ce  ne  |»('iit  èlie 
(lu'une  faute  d'impression  '.  .\t'  ne  pense  pas  ipie  ce  soit 
possible,  d'abord  parce  (jne  Lanteniann  i('p(''t('  deux  fois 
(p.  'M[\  et  iUC))  cette  températun»  I9IV',  [xiis  parce  (jiie^ 
ainsi  ipie  je  le  montrerai  plus  loin,  lorsfpi'on  jiart  d'nn 
acide  iodsalicyliipie  (piebiue  i)eu  im[)ur,  on  arrive,  en  elïet, 
à  un  acide  oxysalicyliiiue  fondant  à  MKV'. 

Quant  à  l'acide  diiodsalicylique,  selon  Lantemann,  il 
se  décompose  à  ;21:2°;  selon  Liechli  déjà  à  193°,  et  à 
197"  il  perd  de  Tiodo. 

J'ai  préparé  l'acide  monoiodsalicylique,  d'après  les  in- 
dications de  Liechti,  par  le  moyen  de  l'iode  et  de  l'acide 
iodique  sur  l'acide  salicylique  dissous  dans  l'eau  presque 
bouillante.  Il  se  forme  ainsi  les  acides  mono  et  diiodsalicy- 
liques  (pie  l'on  sépare  au  moyen  de  leurs  sels  de  soude, 
dont  la  solubilité  respective  dans  l'eau  est  fort  différente. 
Après  de  nombreuses  cristallisations,  j'ai  obtenu  un  acide 
iodsalicylique  fondant  exactement  à  184",  ainsi  que  Liechti 
l'indique  (et  non  à  196°  comme  le  dit  Lantemann). 

Cet  acide  fondu  avec  de  la  potasse  (exempte  de  chlo- 
rures et  renfermant  très-peu  de  carbonate),  jusqu'à  ce  que 
l'acide  sulfurique  n'y  occasionne  plus  de  précipité  (acide 
iodsalicylique),  donne  naissance  à  l'acide  oxysalicylique, 
dont  le  point  de  tusion  est  183'^  et  non  193°  (Lantemann), 

L'acide  iodsalicylique  pur  (184°)  donne  donc,  par  sa 
fusion  avec  la  potasse,  l'acide  oxysalicylique  pur  (183°), 
Mais  les  résultats  sont  bien  différents,  si,  au  lieu  de 
prendre  l'acide  fusible  à  184°,  l'on  prend  un  acide  un 
peu  moins  pur,  par  exemple,  fusible  à  180°-186°;  dans 
ce  cas,  l'acide  oxysalicylique  obtenu  ne  fond  plus  à  183", 
mais  à  170"- 190";  ce  dernier,  soumis  à  la  cristallisation 

*  Loc.  cit.,  p.  liÇ). 
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fractionnée,  se  scinde  en  diverses  portions,  en  particulier 
une  portion  fondant  à  i*.)3''  (acide  oxysalicyliqiie  de  Lan- 
temann)  ;  ces  portions,  recristallisées  souvent,  donnent 
tmalenient  deux  acides,  l'un,  très-sohible  dans  l'eau,  fon- 
dant à  183°,  colorant  en  bleu  pur  le  perchlorure  de  fer, 
et  dont  l'analyse  a  conduit  à  la  formule  C.H^O^,  c'est 
l'acide  oxysalicylique;  l'autre,  très-peu  soluble  à  froid 
dans  l'eau,  fondant  à  199^  et  possédant  aussi  la  formule 
C,HpO^,  c'est  l'acide  protocatéchique. 

l.a  production  de  l'acide  protocatéchique  par  le  moyen 
d'un  acide  iodsalicylique  est  passablement  surprenante. 
L'vacide  protocatéchique  : 
COOH(I) 
CeH^  OH        (2) 

OH  (3)  ne  renferme  point  de  OH 
ilans  la  position  de  l'acide  salicylique,  mais  bien  dans 
celle  de  l'acide  paraoxybenzoïque  ;  on  peut  donc  penser 
fjue  pendant  l'introduction  de  l'iode  dans  la  molécule,  il  y 
a  eu  transposition  d'un  groupe  OH  de  la  position  primi- 
tive de  l'acide  salicylique  dans  celle  des  acides  oxyben- 
zoïque  ou  paraoxybenzoïque. 

En  réalité,  il  n'en  est  rien.  Si  l'on  place  avec  de  l'a- 
malgame de  sodium  le  mélange  des  acides  mono  et  diiod- 
salicylique  bruts  avec  de  l'eau  pendant  plusieurs  jours, 
qu'on  ajoute  ensuite  un  acide,  puis  (ju'on  reprenne  par 
l'éther,  l'acide  qu'on  extrait  par  ce  moyen  est  l'acide  sali- 
cylique parfaitement  pur  fondant  à  157"- 158". 

Il  y  a  donc  deux  points  d'acquis  :  le  premier,  c'est  que 
l'acide  salicylique,  traité  par  l'iode  et  l'acide  iodique  en 
présence  de  l'eau  presque  bouillante,  ne  donnent  naissance 
qu'à  des  dérivés  iodés  salicyliques  ;  le  second,  c'est  que 
l'acide  iodsalicylique  pur  donne  l'acide  oxysalicylique  pur. 
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D'oii  vient  (Iniic  l'aciilt'  j)iï)toi'utiJclii(|iie '.'l'acide  iodsa- 
li('yli(|ii('  |Mii'  iM'ii  (liiiiiic  point,  cl  raciilc  lodsalicyliriue 
impur  (18()"-1S()")  en  donne.  l*oiii-  répondre  à  celte 
ipiestion,  j'ai  fractionné  ce  dernier  acide  (1 80°- 180"),  et 
j'en  ai  extrait  :  1"  de  l'acide  monoiodsalicylique,  et  2"  de 
l'acide  diiodsalicylifjue.  D'après  d'autres  expériences,  l'a- 
cide soi-disant  iod.salicylique  (190"),  de  Lantemann,  ren- 
Icime  à  peu  près  les  trois  quarts  d'acide  diiodsalicylique  '. 

Pour  expliquer  la  formation  d'acide  protocaléchique 
dans  la  réaction  ci-dessus,  j'ai  donc  été  logiquement  con- 
duit à  étudier  la  réaction  séparée  de  la  potasse  sur  l'acide 
diiodsalicylique. 

Action  de  la  potasse  fondue  sur  l'acide  diiodsalicylique  pur. 

Lanlemann  -,  qui  le  premier  a  fait  cette  expérience,  a 
obtenu  un  mélange  confus  d'acides  galliques  et  pyrogal- 
liques,  qu'il  n'a  ni  séparés  ni  analysés.  Ce  chimiste  dit 
que  l'acide  diiodsalicylique  se  décompose  vers  212"  en 
l)runissanl,  tandis  que  Liechli  indique  193°  comme  tem- 
pérature de  décomposition.  J'ai  trouvé  que  celte  der- 
nière n'a  pas  lieu  avant  220'\  et  que,  si  elle  a  lieu  avant 
cette  température,  c'est  grâce  à  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'acide  monoiodsalicylique.  J'ai  purifié 
l'acide  diiodsalicylique  par  le  moyen  de  son  sel  de  soude 
qui  est  peu  soluble  dans  l'eau,  relativement  à  la  solubi- 
lité de  l'acide  monoiodsalicylique.  L'acide,  ainsi  obtenu, 

'  Je  ne  doute  en  aucune  façon  que  Lanlemann  n'ait  en  vérité  ol)- 
tenu  et  analysé  un  acide  nionoiodsalicyli(|ue  pur;  seulement  il  est 
probable  que  pour  ses  analyses  il  a  employé  une  substance  très-pure 
dont  le  point  de  fusion  n'a  pas  été  repris.  11  est  difficile  d'expliquer 
autrement  le  double  fait  de  ses  bonnes  analyses  et  de  ses  points  de 
fusion  fautifs. 

*  Annnien,  CXX,  p.  317. 
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fond  avec  dégagemenl  d'iode  entre  220'^  et  230''  :  ran;i- 
lyse  a  conduit  au  chifl're  suivant  d'iodt;  : 

Calculé  pour  l'acide  diiodsalicylique.  Trouvé. 

J  0rU2  64,92 

Pour  être  encore  une  fois  parfaitement  sûr  que  cet  acide 
ne  renfermait  point  de  composés  iodés  des  deux  séries  voi- 
sines, jf  l'ai  traité  par  Tamalgame  de  sodium  jusqu'à 
éloignement  complet  d'iode;  l'acido  ainsi  réduit  n'est  autre 
que  l'acide  salicylique  fusible  à  157". 

Quarante  grammes  de  cet  acide  pur  fiu-ent  fondus  en 
deux  fois  avec  le  double  de  leur  poids  de  potasse  pure  et 
cbauiïés  jusqu'à  ce  que  l'addition  d'un  acide  étendu  n'oc- 
casionne plus  de  précipité;  la  masse  fut  alors  reprise  par 
un  acide  étendu,  puis,  api'ès  refroidissement,  par  l'éther; 
par  évaporation  ce  dernier  abandonna  12  grammes  d'une 
masse  brune,  cristallisée,  exempte  d'iode;  par  des  traite- 
ments fréipienls  à  l'acétate  de  plomb  et  à  IILS,  je  finis 
par  obtenir  un  corps  tout  à  fait  incolore.  Le  point  de  fu- 
sion était  situé  entre  170'^  et  195".  Repris  par  l'eau  et 
cristallisé,  ce  mélange  se  sépara  bientôt  en  deux  acides, 
l'un  soluble,  l'autre  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Le  pre- 
mier donne  avec  le  Fe^Clg  une  coloration  bleue  pure  très- 
stable  et  toutes  les  autres  propriétés  de  l'acide  oxysalicy- 
lique  (183°);  l'analyse  conduisit  aux  chiffres  : 

Calculé  pour  ('-HeO*»  Trouvé. 

G  o4,oi  o4,47 

H  3,89  3,9() 

Le  second  acide,  peu  soluble  dans  l'eau,  fut  très-diffi- 
cile à  purifier;  en  prenant  toujours  les  portions  les  moins 
solubles,  je  parvins  cependant  à  en  isoler  Yacide  protoca- 
U'chique  fusible  à  ■h)9''-200",  donnant  avecFejCle  une  co- 
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loralion  brune,  passant  au  hlfu  par  l'action  d'un  p(3u  do 
soude  et  au  rouge  par  beaucoup  de  soude.  Cet  acide  dis- 
tillé avec  la  pierre  ponce  donna  de  la  pyrocatêcbine  fu- 
sible à  100"- 110",  précipitablt^  par  l'acétate  de  plomb,  et 
colorée  en  vert  par  le  PejCIg.  L'analyse  de  cet  acide  con- 
duit aux  cbiiïres  : 

Calculi';  |)oiir  C-UgO^.  Trouvé. 

C  54,54  54,28        54,42 

H  3,89  3,82         3,92 

Donc  l'acide  diiodsalicylique,  par  l'action  de  la  potasse 
fondue,  donne  les'deux  acides  oxusaJkyUque  et  protoca- 
téchique. 

Il  est  aisé  de  comprendre  à  présent  pourquoi  l'acide 
iodsalicylique  impur  (180°- 180°  ou  196°)  donne  par 
KOH  un  acide  oxysalicylique  impur,  formé  d'acides  oxysa- 
licylique  et  protocatéchique. 

Est-il  étonnant  dès  lors  que  Lantemann,  fondant  un 
mélange  d'acide  oxysalicylique  et  protocatéchique,  ait  ob- 
tenu un  mélange  de  pyrocatêcbine  et  d'hydroquinone.  Que 
s'il  était  parti  de  l'acide  oxysalicylique  pur,  n'aurail-il  pas 
obtenu  l'hydroquinone  pur? 

Certes,  je  reconnais  ce  que  cette  manière  de  voir  a 
d'attrayant,  mais  malheureusement  il  n'en  est  point  ainsi  ; 
les  expériences  qui  vont  suivre  montreront  que  l'acide 
oxysalicylique  purifié,  autant  que  faire  se  peut,  livra  néan- 
moins par  la  chaleur  une  certaine  quantité  de  pyrocatê- 
cbine. 

Action  de  la  chaleur  sur  l'acide  oxjpalicijlique  pur. 

Pour  que  cette  expérience  eût  une  valeur  réelle,  il  fal- 
lait partir  d'un  acide  oxysalicylique  parfaitement  pur,  et 
acquérir  un  grand  nombre  de  preuves  de  cette  pureté. 
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Voici  les  expériences  que  j'ai  faites  pour  cela: 
L'acide  oxysalicylique  fut  préparé  par  un  acide  iodsali- 
cylique  très-pur  (fondant  à  184"  d'une  manière  constante); 
le  point  de  fusion  de  cet  acide  oxysalicylique  était  183",. 
et  ce  dernier  ne  fut  nullement  modifié  par  de  nouvelles 
cristallisations.  Le  perchlorure  de  fer  donna  avec  lui  une 
belle  coloration  bleue,  qui  ne  fut  pas  modifiée,  au  bout  de 
plusieurs  jours.  J'ai  trouvé  que  cette  réaction  n'a  pas  lieu 
si  l'acide  en  question  renferme  des  traces  d'acide  protoca- 
téchique.  Il  se  produit  bien  tout  d'abord  une  coloration 
bleue,  mais,  suivant  la  quantité  d'acide  prolocatéchique, 
elle  passe  plus  ou  moins  rapidement  au  brun  sale. 

Une  petite  quantité  d'acide  protocatéchique,  ajouté  au 
liquide  bleu  donna  de  suite  la  coloration  brun  sale.  L'ana- 
lyse de  cet  acide  donna  les  chiffres  suivants  : 

Calculé  pour  C-iHgO^.  Trouvé. 

C  54,54  54,31 

H  3,89  4,01 

Enfin  j'exécutai  sur  cet  acide  des  déterminations  de  so- 
lubilité. Une  certaine  quantité  fut  ajoutée  à  un  peu  d'eau, 
sans  qu'il  y  en  eût  assez  pour  permettre  la  complète  disso- 
lution. Je  séparai  alors  en  trois  fractions,  qui  toutes  eurent 
pour  point  de  fusion  1 83°  ;  voici  les  quantités  d'eau  qu'elles 
ont  exigé  pour  se  dissoudre,  la  température  étant  16*' G. 
i  p.  d'acide  demande  pour  se  dissoudre  : 

1"  fraction,    53,0    parties  iPeau  à  16"  G. 
2""»  fraction,    53,1  »         »         » 

3'""'  fraction,    53,09 

Toutes  ces  expériences  montrent  donc  l'absolue  pureté 
de  l'acide  oxysalicylique  dont  je  suis  parti.  Cet  acide  fut 
mis  dans  une  petite  cornue  intimement  mêlé  à  de  la  pierre 
ponce,  précédemment  lavée  aux  acides  et  calcinée.  La 
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distillalirtn  doit  être  faite  brusiiuiînicnt,   sinon  l'acide  sf 
sublime  partielhMiient. 

La  plus  grande  portion  du  produit  de  la  distillation  cris- 
lallise  dans  le  col  de  la  cornue.  Il  se  développe  une  forte 
odeur  de  quinonc.  On  reprend  les  cristaux  par  l'eau,  cl 
l'on  ajoute  de  l'acétate  neutre  di'  |)lomb. 

Suivant  la  température  à  la(|uelle  l'on  a  distillé,  suivant 
la  masse  de  substance  distillée,  et  peut-être  aussi  suivant 
d'autres  causes,  il  se  forme  ou  il  ne  se  forme  qu'à  peine 
un  précipité.  Dans  ([uelques  opérations  ce  n'était  qu'un 
trouble,  dans  d'autres,  un  vrai  [irécipité  très-abondanl. 
C'était  tout  le  contraire  pour  Lantemann  ;  il  obtenait  beau- 
coup de  pyrocatéchine  et  presque  pas  d'bydroquinone,  fait 
bien  aisé  à  comprendre,  puisque  l'acide  oxysalicyliquo  de 
ce  chimiste  renfermait  une  grande  quantité  d'acide  proto- 
catéchique.  Le  précipité  de  pyrocatéchine  de  plomb  fut 
soigneusement  lavé  à  l'eau,  puis  décomposé  parH.S,  filtré 
et  repris  par  l'éther.  Ce  dernier  évaporé  laissa  des  cris- 
taux rectangulaires  incolores  fondant  vers  iOO°-l  10",  et 
qui,  après  plusieurs  purifications,  fondirent  à  MO''.  Leur 
solution  aqueuse  se  colore  en  vert  par  Fe^Clg,  et  produit 
bientôt  un  précipité  noir.  La  couleur  verte  passe  au  beau 
violet  par  l'addition  du  bicarbonate  de  soude.  Cette  solu- 
tion fournit,  avec  le  nitrate  d'argent,  une  réduction  immé- 
diate d'argent  sans  le  secours  de  la  chaleur.  L'analyse  de 
cette  substance  donna  les  nombres  suivants  : 
Calculé  pour  Ct^U^fi...  Trouvé. 
C  mM  Co,2i 

H  5,45  5,84 

C'est  donc  la  pyrocatéchine  pure;  mais  je  répète  ici  que 
la  quantité  qui  s'en  forme  est  parfois  si  minime,  que  j'ai 
dû  plusieurs  fois  répéter  l'expérience  avant  d'acquérir  la 
certitude  que  ce  n'était  point  une  impureté. 
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La  liqueur  d'où  l'on  a  extrait  la  pyrocaléchine  renferme 
encore  beaucoup  d'hydroquinone.  Pour  mettre  cette  der- 
nière en  évidence,  on  y  ajoute  H^S,  puis  l'on  filtre,  reprend 
par  l'élher  et  évapore.  Il  se  dépose  des  cristaux  incolores 
Tondant  vers  170°.  Après  quelques  cristallisations  de  l'eau, 
ils  fondent  à  170°- 177°.  Ils  donn(3nt,  lorsqu'on  les  cliaulïe 
brusquement  (surtout  avec  les  corps  oxydants),  une  forte 
odeur  de  quinone.  Ils  sont  très-solubles  dans  l'eau,  l'al- 
cool et  l'étlier.  La  solution  aqueuse  se  colore  en  vert  par 
Fe^Clg,  et  donne  avec  AzNO.  la  réaction  caractéristique 
pour  l'hydroquinone.  Séchés  à  100°  ces  cristaux  ont  donné 
à  l'analyse  les  chiffres  suivants  : 

Calculé  pour  CgllyO-j,        Trouvé. 
C  0o,4o  65,27 

H  o,45  5,25 

Cette  substance  constitue  donc  l'hydroquinone  pur.  Il 
s'en  forme  une  grande  quantité,  et  très-peu  de  pyrocalé- 
chine, mais  enfin  ces  deux  dioxybenzols  prennent  naissance 
par  la  décomposition  de  l'acide  oxysalicylique  pur.  C'est 
là  un  lait  excessivement  curieux,  et  dont  l'interprétation 
tliéoriijue  est  pour  le  moment  d'une  grande  difficulté. 

Il  est  à  espérer  que  de  nouvelles  expériences  concour- 
ront à  expliquer  un  phénomène  aussi  intéressant. 
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Ee  mémoire,  dont  nous  donnons  ici  nno  traduction 
abrégée,  vient  de  paraître  dans  le  volume  VI  des  Annales 
lin  Musée  civique  de  Gènes,  publiées  par  la  munificence 
(lu  marquis  Jacques  Doria.  Il  a  trait  .i  un  gros  Squale  ou 
Chien  de  mer  pris  le  25  avril  1870,  piès  de  Lerici,  dans 
le  golfe  de  la  Spezia,  et  conservé  maintenant  dans  les 
collections  du  iMusée  de  l'Université  de  Gênes,  confiées  à 
la  direction  du  docteur  Pavesi,  professeur  de  zoologie  et 
d'anatomie  comparée.  Ledit  mémoire  renferme  cinij  gra- 
vures sur  bois,  empruntées  aux  auteurs  comme  points  de 
comparaison,  plus  une  planche  lithographique  figurant  le 
Squale  en  question  de  profil,  par-dessus  et  par-dessous, 
et  deux  planches  anatomifjues,  l'une,  en  noir,  montrant 
le  s(|uelette  de  la  tête  et  l'appareil  hyoïdeo-branchial  avec 
ses  annexes,  l'autre,  en  coulein^  représentant  le  cœur  à 
l'extérieur  et  à  l'intérieur.  M.  Pavesi  a  divisé  son  travail 
en  (juatre  chapitres  :  1°  description  du  S(juale;  2'^  discus- 
sion systémati(|ue  ;  3'^  distribution  géographique;  4°  di- 
verses notes  anatomiiiues.  Voici  un  bref  résumé  de  cet 
intéressant  travail  : 
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Le  Squale  qui  doit  nous  occuper  ne  présente  aucune 
(lilTérence  importante  avec  les  autres  espèces  du  genre, 
dans  la  partie  du  corps  postérieure  aux  nageoires  pec- 
torales. Toiitclois.  l'auleui'  lait  remarquer,  dès  l'abord  : 
que,  des  deux  nageoires  dorsales,  la  première,  la  plus 
grande,  se  trouve  au-dessus  de  la  moitié  de  l'espace  com- 
pris entre  les  pec'.orales  et  les  ventrales;  que  l'anale  est 
petite  et  placée  a.  peine  en  arrière  de  la  seconde  dorsale: 
qu'une  entaille,  disposée  près  de  la  partie  extrême  du 
bord  postérieur  du  lobe  supérieur  de  la  caudale,  simule 
comme  un  petit  lobe  secondaire;  enfin,  qu'il  existe  une 
carène  sur  les  côtés  de  la  queue,  depuis  l'anale  jusqu'à 
la  base  de  la  caudale. 

Voici  les  proportions  de  l'animal  : 

Longueur  totale  du  poisson  (depuis  le  bout  du  museau  à 

rcxlrémilé  du  lobe  supérieur  delà  nageoire  caudale).  .  2'", 95 

Circonférence  maximum  du  coips  (à  la  base  des  pectorales).  0'",90 

Circonférence  minimum  (à  la  partie  postérieure  de  la  queue).  0"',30 

Longueur  des  pectorales 0'",30 

Largeur  des  pectorales U"',I7 

De  l'origine  de  la  première  dorsale  au  bout  du  mtisoau  .   .  .  I"',I3 

Hauteur  de  la  première  dorsale 0"\2ô 

Base  adhérente  de  la  première  dorsale ,  0™,22 

De  l'origine  de  la  deuxième  dorsale  à  l'insertion  postérieure 

de  la  première 0"',54 

Hauteur  de  la  deuxième  dorsale 0"',65 

Hase  adhérente  de  la  deuxième  dorsale 0"',07 

De  l'origine  des  ventrales  à  l'insertion  postérieure  des  pec- 
torales   0'",('.:J 

Base  des  ventrales O^jlG 

De  l'origine  de  l'anale  à  l'insertion  post.  des  ventrales.  .  .  .  0"',3U 

Base  de  l'anale 0'",07 

Longueur  du  lobe  supérieur  de  la  caudale 0"',()0 

LonLMicur  du  lobe  inférieur  de  la  caudah; 0"',3S 
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Les  particiilariU's  qui  distinguent  plus  pailiculièremenl 
ce  Squale  résident  principalement:  en  premier  lieu,  dans 
les  formes  du  museau,  faisant  une  lorti;  saillie  sur  une 
tète  Irès-large  el  assez  allongé  pour  égaler  presque  un 
neuvième  de  la  longueur  totale  du  poisson  :  en  second 
lieu,  dans  la  grandeur  des  ouvertures  branchiales  dissi- 
mulées sous  une  peau  flasque  singulièrement  soulevée; 
enfin,  dans  les  énormes  dimensions  d'une  bouche  franche- 
ment antérieure. 

Dans  la  région  céphalo-branchiale,  le  corps  est  dé- 
primé, soit  présente  une  section  ovale  dont  le  grand  dia- 
mètre est  transversal.  La  bouche,  qui  s'étend  d'un  côté 
à  l'autre  de  cet  ovale,  est,  comme  nous  l'avons  dit,  com- 
plètement antérieure  et  transversale,  c'est-à-dire  qu'elle 
ne  se  prolonge  pas,  comme  d'ordmaire,  sur  les  côtés  de  la 
tête.  Les  ouvertures  branchiales,  au  nombre  de  cinq,  at- 
teignent, par  dessous,  à  peu  près  à  la  ligne  médiane,  mais 
restent  sur  le  dos,  de  pins  en  plus  séparées,  à  partir  des 
premières  ou  antérieures  qui  cerclent  presque  entière- 
ment le  cou. 

A  partir  de  sa  plus  grande  largeur  antérieure,  le  corps 
se  rétrécit  brusquement  en  avant,  en  faisant  un  angle 
presque  droit,  et  saillit  sous  forme  de  museau  ou  rostrum 
prismatique,  h  surfaces  inférieure  et  supérieure  horizon- 
tales et  à  pans  latéraux  verticaux ,  toutes  faces  presque 
également  plates  ou  très-légèrement  convexes,  et  formant 
des  angles  émoussés.  Ce  museau  est  tronqué  oblique- 
ment d'avant  en  arrière,  concave  dans  le  milieu  et  saillant 
en  bec  d'oiseau  en  dessus;  de  telle  manière  que  la  sur- 
face antérieure  est  à  peu  près  pyriforme  avec  la  pointe  en 
haut.  La  face  supérieure  est  presque  sur  le  même  plan 
«lue  le  dos,  très-peu  inclinée  en  avant  et  en  bas,  el  serait 


310  IllSÏOlHh:  NATURELLE 

pentagonale  si  l'on  pouvait  irac(>r  une  iip:ne  de  déniarca- 
tion  à  sa  réunion  avec  le  corps  :  son  sommet  est  dirigé  en 
avant,  et  les  côtés  les  plus  courts  sont  divergents,  tandis 
que  les  plus  longs  sont  à  peu  près  parallèles. 

Largeur  inasimum  do  la  tête 0"',r)U 

Largeur  de  la  boticlie 0"',40 

Longueur  totale  de  la  région  préorale  ou  rnstrum U'",34 

Longueur  du  rostntin,  depuis  le  bord  antérieur  de  l'œil.   .  .  0'",'i3ïy 

Largeur  maximum  du  j-oslntm 0"',1G5 

Les  yeu.\  sont  placés  sur  les  côtés  de  la  base  du  mu- 
seau et  assez  rapprochés  de  l'angle  inférieur  de  celui-ci, 
soit  à  l'endroit  où  il  commence  à  s'élargir  pour  se  con- 
fondre avec  le  corps.  L'on  n'a  point  observé  de  membrane 
nyctitante.  Les  narines  s'ouvrent  à  un  demi-décimètre  en 
avant  des  yeux,  toujours  sur  la  surface  inférieure  du  mu- 
seau. Les  évents,  très-petits  et  (m  forme  de  C,  avec  la 
concavité  en  arrière,  sont  distants  d'un  décimèti^^  de 
l'angle  antérieur  externe  de  la  tête,  et  situés  à  huit  centi- 
mètres à  peu  près  au-dessus  du  bord  de  la  mâchoire  in- 
férieure. 

Les  dents  sont  très-petites,  à  peine  hautes  de  1  à  3 
millimètres,  et  n'occupent  pas  le  bord  entier  des  mâ- 
choires; en  général,  elles  sont  disposées  en  deux  séries 
alternantes.  Ces  organes  affectent  la  forme  de  clous  cro- 
chus, recourbés  en  arrière  depuis  leur  milieu.  La  partie 
perpendiculaire  de  ces  dits  crochets  ne  présente  pas  de 
dentelures  latérales;  la  partie  horizontale  estconve.xe  en 
dessus,  celluleuse  et  creusée  à  l'intérieur.  Toutefois,  bien 
des  dents  s'écartent  de  cette  forme  typique:  les  plus  pe- 
tites, en  particulier,  sont  comprimées  et  recourbées  en 
divers  sens. 
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Enfin,  la  peau  de  l'animal  frais  était  d'un  gris  d'acier 
sombre  sur  toutes  les  parties  supérieures,  cl  blancliâlre 
sur  les  faces  inféi'ieures,  la  surface  inférieure  des  pecto- 
rales, les  ventrales  et  l'anal»;  comprises.  Cette  peau  est., 
en  dessous  surtout,  couverte  d'épines  très-petites  et  re- 
courbées en  arrière,  de  telle  sorte  qu'elle  est  rude  au 
loucher,  et  écorche  les  mains  lorsrpie  l'on  veut  les  passer 
sur  elle  eti  sens  contraire.  D'autres  pointes  ou  épines  plus 
grosses  recouvrent  le  museau,  tout  en  laissant  cependant 
sur  celui-ci  de  petits  espaces  transversaux  nus,  comme  des 
sillons.  D'autres  épines  encore,  plus  grandes  même  que 
ces  dernières  et  dentelées  à  la  base,  sont  distr  ibuées  en 
lignes  doubles  ou  triph's,  mais  irrégulières,  le  long  des 
côtés  du  corps,  depuis  les  ouvertures  branchiales  jusqu'à 
la  carène  de  la  queue. 

Étant  donnés  les  caractères  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  il  parait  évident  que  ce  nouveau  Squale  doit  ren- 
trer dans  la  famille  des  Lamnides,  et  plus  particulière- 
ment dans  le  groupe  des  SelacliinL  Après  avoir  compulsé 
k  peu  près  toute  la  vaste  bibliographie  qui  a  trait  à  ces 
animaux,  l'auteur  a  constaté  que  plusieurs  espèces  décrites 
précédemment,  et  très-voisines  du  Squale  en  question^ 
doivent  être  identifiées  avec  ce  dernier.  Ce  sont  :  le  Sqiia- 
lus  rostratus  dont  iMacri  a  donné,  en  1839,  une  courte 
description  et  une  figure  mauvaise,  bien  qu'assez  recon- 
naissable;  un  Squale  dont  M.  Gouch  a  parlé,  déjà  en 
1 82^,  et  que  cet  auteur  a  décrit  et  figuré,  en  1862,  sous 
le  nom  de  Polyprosopus  Rashkiyliamis,  en  même  temps 
qu'un  autre,  le  prétendu  P.  macer,  qui  paraît  n'être  que 
le  même  Squale  dans  un  meilleur  état  de  conservation  : 
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enfin,  le  Squalus  ou  Cetorhimis  rostratus  de  M.  Coi'nish 
(le  Penzance,  décrit  on  1870. 

A  l'exception  de  la  première  de  ces  espèces,  soit  de 
celle  de  Macri,  qui  n'a,  du  reste,  jamais  été  mentionnée 
depuis  par  personne,  les  autres  Squales  précités  ont  été 
successivement  rapportés  au  genre  Selache  Cuv.,  soit  Cefo- 
rfnnushh'mw,  ou  à  un  genre  nouveau,  au  dit  Polyprosopiis 
Couch,  très-voisin  du  dernier,  mais  séparé  précisément 
de  celui-ci  par  la  présence  d'un  petit  rostrum  saillant  et 
d'une  bouche  très-large. 

Cependant.  M.  Gill,  en  1864,  bien  que  sans  fournir  de 
nouveaux  arguments,  avait  avancé  déjà  que  les  diflerences 
rntre  Pabiprosopus  et  Selnche  ne  sont  pas  réelles,  mais 
(lues  seult^ment  à  la  délormatinn  de  quelques  parties,  ou 
à  des  observations  défectueuses  ou  imparfaites.  Après 
celui-ci,  le  docteur  Giinther,  dans  son  ouvrage  monumen- 
tal sur  l'iclilhyologie,  tient  ces  divers  Squales  pour  de 
simples  momlruosilés  de  la  Selache  maxima  (Gunn.), 
unique  espèce  du  genre  ;  ce  n'est  pas  tout,  le  même  au- 
teur écrit,  dans  le  volume  pour  1870  du  Zoological  Re- 
cord, que  le  Squale  de  M.  Cornish  ne  lui  paraît  pas  da- 
vantage différer  de  la  même  S.  maxima. 

En  face  de  pareilles  affirmations,  en  apparence  trop 
absolues  pour  n'être  pas  en  partie  gratuites,  le  professeur 
Pavesi  s'est  efforcé  de  discuter  amplement  la  question, 
et  a  tout  d'abord  examiné  si  les  caractères  attribués  au 
genre  Prchjprosopus  sont  suffisamment  importants  pour 
l'établissement  d'un  genre  nouveau.  Frappé  des  nom- 
breuses contradictions  existant  entre  les  divers  auteurs  sur 
le  sujet  de  la  Selache  maxima,  et  remarquant  que  les  ca- 
ractères tirés  de  la  dentition,  des  dimensions  des  ouver- 
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tares  branchiales,  de  la  situation  ainsi  que  du  nombre  et 
de  la  forme  des  nageoires,  de  la  présence  des  évents  et  de 
la  carène  caudale,  etc.,  sont,  quant  à  leurs  parties  essen- 
tielles, semblables  dans  les  genres  Polyprosopus  et  Selache, 
il  a  conclu  à  son  tour,  après  un  sérieux  examen,  que  le 
prétendu  genre  nouveau  doit  être  eflacé  des  tableaux  zoo- 
logiques, et  qu'il  faut,  par  le  fait,  modifier  un  peu  les  ca- 
ractères attribués  jusqu'ici  au  genre  Selache. 

Ce  premier  point  établi  soulevait  nécessairement  à  sa 
suite  plusieurs  questions  difficiles  auxquelles  notre  savant 
auteur  a  répondu  par  une  série  d'arguments.  A  quelles 
causes,  par  exemple,  faut-il  attribuer  les  différences  con- 
statées, dans  les  formes  de  Selache,  entre  les  museaux 
courts  et  émoussés,  et  les  museaux  saillants  et  acuminés  ; 
faut-il  les  considérer  comme  dues  à  des  déformations 
monstrueuses,  ou  bien,  à  défaut  d'explication,  doit-on 
simplement  n'en  tenir  aucun  compte  ? 

Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  négliger  ces  différences  de 
forme  ;  il  doit  paraître,  au  contraire,  indispensable  à  tout 
zoologiste  conséquent  de  chercher  à  expliquer  dépareilles 
dissemblances.  Ces  divergences  ne  dépendent  pas  du  sexe 
des  individus,  puisque  les  Polyprosopus  macer  de  Couch 
et  le  Squale  de  Cornish,  bien  que  femelles,  sont  très- 
semblables  au  Squale  de  Lerici,  qui  est  un  mâle.  Elles 
ne  résultent  également  pas  des  effets  de  l'âge,  puisque  les 
Polyprosopus  de  Couch  mesuraient  déjà  plus  de  29  pieds 
de  longueur,  tout  en  présentant  les  mêmes  différences 
caractéristiques  dans  le  museau.  Les  traits  distinctifs  du 
jeune  âge  se  montrent  surtout  dans  les  nageoires,  qui 
s'atrophient  ou  croissent  plus  ou  moins,  dans  la  grandeur 
de  l'œil  et  dans  quelques  autres  parties;  et,  si  l'on  veut 
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s'attacher  plus  spécialement  aux  formes  du  rostrum,  on 
est  forcé  de  reconnaître  que  le  museau  n'est  jamais  plus 
long  chez  les  jeunes  que  chez  les  adultes,  qu'il  est  même 
généralement  plus  court.  Du  reste,  J.  Millier  nous  a  mis 
en  garde  contre  la  tentation  de  comparer  le  museau  des 
poissons  osseux,  qui  seuls  ont  été  étudiés  jusqu'à  présent 
à  ce  point  de  vue,  avec  celui  des  poissons  cartilagineux, 
par  le  fait  que  les  parties  qui  les  forment  sont  entière- 
ment différentes. 

On  ne  peut  et  on  ne  doit  pas,  suivant  le  professeur 
Pavesi,  souscrire  à  l'idée  de  monstruosités  possibles,  puis- 
que les  arguments  en  faveur  de  cette  opinion  sont  tout  à 
fait  hypothétiques  et  insuffisants.  Ajoutons  qu'une  mons- 
truosité, tendant  à  augmenter  la  mâchoire  supérieure, 
serait  un  fait  nouveau  en  tératologie,  qu'il  est  même  déjà 
très-rare  que  celle-ci  n'arrive  pas  à  atteindre  à  ses  di- 
mensions normales.  Avant  tout,  il  ne  paraît  pas  logique  de 
parler  de  monstruosités,  quand  on  ne  possède  pas  même 
une  riche  série  d'exemplaires  de  la  Selache  maxima,  et 
que  l'on  voit  les  prétendues  monstruosités  se  répéter,  à 
des  époques  et  dans  des  lieux  différents,  toujours  à  peu 
près  de  la  même  manière. 

Se  croyant  donc  fondé  sur  des  caractères  décisifs,  et 
pour  concilier  tant  de  données  contradictoires,  notre  au- 
teur conclut  à  l'admission  de  deux  espèces  de  Selache, 
la  seconde  devant  être  nommée  Rostrata.  Il  restaure  ainsi 
le  premier  nom  de  Macri  que  Cornish  avait  employé  à 
nouveau,  en  méconnaissant  la  priorité  de  celui-ci. 

Voici  comment  le  professeur  Pavesi  propose  d'ordon- 
ner les  caractères  du  genre  et  des  deux  espèces  : 
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Genre  SicLACiit:,.  Ciiv. 

Denis  irès-peliles,  plus  ou  moins  nombreuses,  coniques, 
avec  fexlrémilè  recourbi'e  en  arrière,  et  sans  dente- 
lures latérales. 

Ouvertures  branchiales  tri's-grandes ,  entourant  le  cou 
presque  en  entier. 

Des  fanons  ou  franges  branchiales  cornées. 

Events  petits  et  situés  au-dessus  de  l'angle  de  la  bouche. 

Nageoire  caudale  pourvue  d'un  petit  lobe  secondaire  vers 
le  haut. 

Peau  rude,  par  le  fait  de  la  présence  de  petites  épines  re- 
courbées en  arrière. 

S.  MAXiMA  (Gunn.).  S,  rostrata  (Macri). 

Tête  petite  et  normale.  Tête  très-large  et  déprimée. 

Museau  court  et  obtus.  Museau  très-saillant  et  développé  en 

forme  de  bec  à  l'extrémité. 

Bouche  large  et  régulièrement  éten-  Bouctie  très-large  et  ne  s'élendanl 
due  sur  les  côtés..  pas  sur  les  côtés,  soit,  au  con- 

traire, entièrement  antérieure  et 
transversale. 

Yeux  placés  près  du  bout  du  mii-  Yeux  situés  à  la  base  du  museau  et 
seau.  très-éloignés  de  F  extrémité  de  ce- 

lui-ci. 

Lu  Selache  maxima  ou  le  Pèlerin,  Brugde  des  Norwé- 
giens,  Basking-Shark  des  Anglais,  etc.,  est  propre  à  l'O- 
céan arctique  et  plus  particulièrement  à  la  mer  de  Nor- 
Avége,  au  Groenland  et  k  l'Islande.  Cependant,  cette  es- 
pèce a  été  pêchée  aussi  dans  le  nord  de  l'Atlantique 
américain,  ainsi  que  dans  la  mer  des  Orcades  et  dans 
celle  d'Irlande;  il  paraît  même  qu'elle  fait  des  migrations 
régulières  du  côté  des  îles  Torv  et  dans  la  Clew-Bav. 
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Ajoutez  (ju'elle  a  été  rejetée  sur  les  côtes  du  Danemark, 
de  la  France  occidentale  et  du  Portugal,  même  jus(jue 
dans  la  Méditerranée.  Cette  dernière  donnée  de  Couch 
provient  d'un  certain  Pomet  apothicaire,  et  il  semble 
hors  de  doute  qu'on  lui  doive  rapporter  le  Squalus  iso- 
diis  de  Macri,  pris,  en  ellet,  dans  les  environs  de  Capri, 
en  1810.  Naccari  et,  après  lui,  Nardo,  Perugia,  Ninni  et 
Canestrini  attribuent  aussi  ce  Sélacien  à  l'Adriatique; 
mais  notre  auteur  nous  montre  qu'on  ne  peut  guère 
ajouter  une  foi  implicite  à  des  assertions  qui,  telles  que 
celles-ci,  ne  reposent  sur  aucun  fait  positif. 

La  Selache  rostrata,  au  contraire,  n'a  été  prise  jusqu'à 
présent  que  dans  la  Manche  occidentale,  sur  les  côtes  de 
Cornouailles  et  dans  la  Méditerranée  près  de  Reggio  de 
Calabre  et  la  Spezia, 

On  ne  sait  pas  s'il  existe  quelque  part  d'autres  exem- 
plaires de  la  première  de  ces  espèces,  que  les  deux 
sujets  conservés  dans  les  Musées  de  Paris  et  de  Ber- 
gen; on  ne  possède  également  de  la  S.  rostrata  que  les 
deux  échantillons  des  Musées  de  Penzance  et  de  l'Uni- 
versité de  (iênes.  Le  collège  of  Surgeons  de  Londres  a 
cependant  un  grand  nombre  de  pièces  anatomiques  di- 
verses du  Sq.  maximus  de  Home,  et  les  fanons  bran- 
chiaux de  cette  espèce  sont  également  conservés  dans 
les  Musées  de  Copenhague,  de  Christiania,  de  Kiel  et  de 
Trondhjem.  Gênes  possède  la  masse  gélatineuse  du  mu- 
seau avec  les  canaux  muqueux  ou  tubes  des  sens,  une 
petite  partie  des  branchies,  une  portion  de  l'œsophage 
présentant  des  papilles  touffues  très-singulières,  les  yeux, 
le  cœur,  l'encéphale  et  le  squelette  complet,  avec  les  fa- 
nons en  place. 
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M.  Pavesi  n'a  j)arlô  qu'en  passant  de  la  plus  grande 
partie  des  pièces  analomiqiies  que  nous  venons  de  signa- 
ler, comme  déjà  trop  connues  ou  peu  dignes  d'attention  ; 
mais,  il  s'est  attaché  tout  spécialement  à  décrire  le  sque- 
lette, l'encéphale  et  le  cœur. 

Le  premier,  le  squelette,  n'a  jamais  été  étudié  dans  le 
genre  Selache  ;  nous  remarquerons,  à  ce  propos,  que  la 
partie  céplialiqiie  de  celui-ci  et  l'appareil  hyoïdeo-bran- 
chial  présentent  le  principal  intérêt,  tandis  que  le  reste 
semble  n'olTrir  presque  aucune  particularité  importante. 

Le  crâne  de  notre  Selache  se  rapproche  beaucoup  de 
celui  des  Carchan'as  et  genres  voisins.  La  voûte  crânienne 
est  bombée  et  ovoïde,  et  offre,  sur  le  devant,  une  large 
fontanelle,  en  arrière  de  laquelle  se  voient  deux  petits 
trous  contigus  qui  conduisent  à  l'intérieur  de  la  boîte 
crânienne.  La  pins  grande  largeur  du  crâne  se  trouve 
sur  le  plan  qui  coupe  les  capsules  périotiques.  Les  cavi- 
tés auditive  et  optique  sont  réunies  en  une  de  chaque 
côté.  Les  pavillons  nasaux  sont  très-peu  prononcés. 

La  région  nasale,  prolongée  dans  le  rostrum,  présente 
une  charpente  osseuse  intéressante,  en  ce  sens  qu'elle  est 
tout  à  fait  caractéristique  chez  cette  espèce  de  Selache. 
On  y  voit  une  large  plaque  inférieure,  qui  se  rétrécit 
peu  à  peu  en  avant,  en  même  temps  qu'elle  se  courbe  en 
S  en  bas  et  en  haut,  pour  se  terminer  dans  une  sorte  de 
bec  à  pointe  obtuse.  Au-dessus  des  côtés  de  cette  plaque 
courent  deux  bandelettes  cartilagineuses  qui  commen- 
cent devant  les  pavillons  nasaux  et  convergent  au  bec  de 
la  dite  plaque.  L'auteur  a  comparé  ces  bandelettes  aux 
brides  d'un  couple  de  chevaux,  par  le  fait  que,  après 
une  certaine  longueur,  chacune  d'entre  elles  se  décom- 
pose en  deux  cordons:  un  cordon  externe  qui  s'attache 
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assez  vite  aux  bon]s  latéraux  du  bec,  et  un  cordon  in- 
terne  qui,  au  lieu  de  se  croiser  avec  son  pendant  du  côté 
opposé,  s'unit  à  lui  et  forme  ainsi  une  bandelette  unique 
prolongée  sur  la  ligne  moyenne  jusqu'au  bout  du  bec.  Il 
est  à  remarquer  que,  bien  que  semblant  s'écarler  passa- 
blement de  la  forme  typique  du  squelette  du  museau 
des  Squales,  cette  structure  particulière  ne  présente,  ce- 
pendant, qu'une  différence  assez  simple  de  forme  et  de 
développement.  La  plaque  inférieure  est  un  prolonge- 
ment du  Yomer,  remplaçant  ici  la  petite  lame  inférieure 
de  cet  os,  et  les  bandelettes  ne  sont  également  que  des 
branches  supérieures,  plus  longues  (jue  d'ordinaire,  qu'il 
faut  tenir  pour  des  prolongements  des  frontaux.  L'anato- 
mie  comparée  a  fait  connaître  déjà  plusieurs  modifica- 
tions graduelles  de  cette  partie  du  squelette. 

Les  cartilages  odontoïdiens,  soit  les  mâchoires,  comme 
on  les  appelle  improprement,  quoiqu'ils  ne  soient  pas  de 
véritables  mâchoires,  offrent  ceci  de  singulier  (ju'ils  ne  se 
l'ecourbent  pas  en  arrière  pour  former  le  fer  â  cheval, 
mais  qu'ils  sont  droits  sur  les  côtés,  de  telle  sorte  que  la 
fente  bucale  est  iini(|uement  antérieure.  Les  cartilages 
labiaux  man(iuent.  Les  pièces  de  conjugaison  de  l'os 
hyoïde  ne  sont  pas  distinctes  et  semblent  faire  corps  avec 
la  partie  dite  copiila. 

Un  des  points  importants  de  l'étude  anatomique  du 
professeur  Pavesi  nous  paraît  résider  dans  la  détermi- 
nation exacte  de  certaines  appendices  du  système  bran- 
chial qui  présentent  l'aspect  d'un  appareil  composé  de 
soies  ou  de  crins  et  que  l'auteur  dit  ressembler  à  de 
fines  dents  en  peigne,  d'apparence  cornée,  comprimées, 
larges  et  en  ftiux  â  la  base.  En  effet,  peu  d'auteurs 
ont   pailé  jusqu'ici  de  ces  organes,  pas  même  Home  et 
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di3  Blainvillo  dans  leurs  deux  monographies  anat()mi(jui's 
de  la  Selaclie.  On  connaissait,  il  est  vrai,  déjà  de  semblables 
soies  isolées,  maison  ne  savait  ni  de  (juel  animal  elles  pro- 
venaient, ni  à  quelle  partie  du  corps  il  fallait  les  rappor- 
ter. En  18(j7,  le  professeur  Hannover  avait  fait  une  étude 
microscopique  de  ces  curieux  lilamenls  ;  tout  dernièrement, 
en  1873  seulement,  l'illustre  professeur  Steenstrup,  se 
basant  sur  des  données  bibliographiques,  crut  pouvoir  rap- 
porter ces  organes  au  genre  Selache,  les  disant  placés  le 
long  des  fentes  branchiales  et  les  nommant  appareils  tami- 
seurs  on  fanons  branchiaux  (Giaellegitteret  eller  (liaelle- 
barderne). 

Le  professeur  Pavesi  est  le  premier  qui  ait  fixé  exacte- 
ment la  place  des  appendices  en  question  ;  les  figures  qui  ac- 
compagnent son  mémoire  ne  laissent  subsister  aucun  doute 
sur  ce  point,  principalement  celle  qui  représente  une  coupe 
demi-théorique  d'un  arc  branchial.  Les  fanons,  propres  à 
ce  genre  seulement,  sont  fixés  à  la  surface  postérieure 
d'une  sorte  de  membrane  cartilagineuse  qui  fait  suite  au 
suspenseur  et  à  la  corne  de  l'hyoïde,  sur  les  deux  surfa- 
faces  des  quatre  arcs  branchiaux  et  sur  la  face  externe 
des  pharyngiens  inférieurs.  Ils  s'étendent  ainsi,  par-des- 
sus et  par-dessous,  entre  les  arcs  branchiaux,  entre  le 
suspenseur,  la  corne  de  l'hyoïde  et  le  premier  des  arcs,  et 
entre  le  dernier  de  ceux-ci  et  les  pharyngiens.  Les  soies 
sont  attachées,  très-près  les  unes  des  autres,  à  la  lame  car- 
tilagineuse de  l'arc,  sur  une  ligne  régulière  qui  partage 
à  peu  près  par  la  moitié  la  surface  de  celui-ci  ;  de  telle 
sorte  que  la  portion  interne  est  cachée  sous  la  partie  fili- 
forme des  fanons,  mais  nue,  tandis  que  la  partie  externe, 
située  entre  ces  organes  et  le  bord  libre  pourvu  de 
rayons  branchiostéges,  est,  au  contraire,  tapissée  par  les 
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lamelles  brancliiales.  La  tranche  des  fanons  forme,  à  sa 
base,  avec  le  côlé  externe  de  l'arc,  une  sorte  de  carène 
assez  saillante.  En  un  mot,  ces  organes,  de  dimensions 
variables,  représentent  la  forme  d'un  peigne  fln  ou, 
mieux  encore,  les  barbes  rigides  d'une  forte  rémige  de 
rapace.  La  plus  grande  longueur  des  soies  constatée  par 
l'auteur  est  de  40  mill.;  toutefois,  ces  fanons  mesurent 
jusqu'à  5  ou  G  pouces  chez  la  S.  maxima  adulte.  Ces 
dits  fanons  rappellent  parfaitement  les  organes  de  formes 
diverses  que  l'on  voit  sur  l'arc  branchial  de  beaucoup  de 
poissons;  cependant,  au  lieu  d'être  disposés  sur  la  conca- 
vité de  l'arc,  ils  sont  ici  atlachés  aux  surfaces  latérales  de 
celui-ci.  Une  semblable  conformation  ne  se  trouve  que 
chez  le  Pomalomus  telescopium  et  est  ici  décrite  pour  la 
première  fois.  Ces  organes  n'ont  rien  de  commun  avec 
les  appendices  prébranchiaux  décrits  par  Panceri  dans 
les  Cephaloptera,  ni  avec  les  célèbres  apjiareils  des  pois- 
sons labyrinthiformes,  des  Clarias  et  autres. 

Si  nous  passons  maintenant  à  l'examen  de  Vencépliale, 
nous  verrons  que  l'auteur  arrive  à  l'idée  que  l'encéphale 
de  Selache  doit  prendre  place  dans  un  groupe  de  formes 
relativement  très-élevées.  Il  est,  en  effet,  une  sorte  de  ré- 
pétition de  la  forme  de  celui  du  Carcharias  glauciis  et  a 
beaucoup  de  rapports  avec  ceux  des  Galeus,  Lamna, 
Carcharodon,  etc.  ;  de  telle  manière  qu'il  faut  le  ranger 
dans  la  troisième  division  des  encéphales  des  plagiosto- 
mes  admise  récemment  par  M.  Miklucho-Maclay,  c'est-à- 
dire  dans  la  division  supérieure  de  cet  auteur.  Toutefois, 
le  professeur  Pavesi,  en  considération  du  peu  de  concen- 
tration des  diverses  parties  de  cet  encéphale,  ne  croit  pas 
devoir  jusqu'ici  le  rapporter  à  la  forme  la  plus  élevée, 
et  serait  plutôt  d'accord  avec  l'avis  du  professeur  L.  De- 
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Sanclis,  qui  voil  un  dcgic  de  perfectionnement  plus  com- 
plet dans  les  encéphales  des  Zijgaena,  DicerobaUs,  Mylio- 
bates  et  Tnjgon.  L'encéphale  de  Selache  était  connu  et 
décrit  déjà,  en  partie  seulement,  par  Home,  qui  paraît 
s'être  laissé  entraîner  aussi  à  de  fausses  interprétations. 
Le  cerveau  antérieur,  dont  une  partie  fait  défaut  dans  la 
préparation  du  Musée  de  Gênes,  est  de  forme  ovale, 
court,  bombé  et  lisse  ;  on  y  distingue  une  petite  fissure 
à  l'origine  des  nerfs  olfactifs  et  un  profond  sillon  médian 
s'étendant  longitudinalement  sur  la  moitié  postérieure  d<' 
sa  longueur.  Le  troisième  ventricule  reste  découvert.  Les 
deux  lobes  optiques,  (jui  forment  le  cerveau  intermédiaire, 
saillissent  en  formes  d'olives  sur  les  côtés  de  la  moitié 
antérieure  du  cervelet  et  reçoivent  celui-ci,  comme  dans 
un  moule,  entre  leurs  concavités  supérieures  internes.  Au- 
dessous  de  ceux-ci  se  trouve  l'hypophyse,  ou  corps  pitui- 
taire,  discoïdale,  plate  et  entourée  en  avant  par  les  lobes 
inférieurs,  comme  d'une  bande  lobulée.  Le  cerveau 
moyen  ou  cervelet  est  comparativement  très-volumineux, 
de  forme  allongée,  courbé  en  dos  d'âne  en  dessus  et  un 
peu  asymétrique,  par  le  fait  qu'il  se  replie  légèrement  ;i 
gauche  vers  le  milieu.  Il  est  divisé,  d'avant  en  arrière, 
par  huit  sillons  transversaux,  en  petits  lobes  successifs,  et 
non  en  grands  lobes,  comme  cela  se  voit  si  souvent.  Le 
cerveau  postérieur  consiste  en  une  simple  bande  trans- 
versale, à  peine  couverte  sur  les  côtés  par  les  lobes  pos- 
térieurs du  cervelet.  Enfin,  le  retrocerveau,  ou  la  moelle 
allongée,  bien  développé  et  pourvu  d'un  ample  sinus 
rhomboïdal,  est  bordé  par  les  corps  resli formes  dont  les 
replis  se  voient  vers  la  partie  antérieure  et  qui  protègent 
les  lobes  du  nerf  vague  couverts  en  partie  par  les  lobes 
du  trigumeau.  A  l'intérieur  des  lobes  du  nerf  vague  cou- 
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rent  les  funiciiU  teretes.  Enfin,  la  surface  inférieure  de  la 
moelle  présente  de  larges  pyramides. 

Pour  terminer  ces  que^iues  observations  anatomiques, 
nous  n'avons  plus  à  parler  (jue  du  cœur  de  notre  Squale, 
en  faisant  observer  tout  d'abord  que  cet  organe  tient  ici 
plus  du  cœur  des  poissons  osseux  que  de  celui  des  car- 
tilagineux et  s'écarte,  sur  plusieurs  points,  de  ce  qu'en 
ont  dit  Home  et  de  Blainville. 

Le  ventricule,  tétraédrique  avec  des  angles  arrondis, 
présente  une  surface  supérieure  étroite  et  couverte  en 
partie  par  l'oreillette.  Cette  dernière  est  pyramidale,  ter- 
minée en  pointe  obtuse  en  avant  et  forme,  par  la  base, 
deux  saillies. sur  les  côtés  du  sinus  de  Guvier.  Le  bulbe 
artériel  est  séparé  de  la  base  étroite  du  cœur  par  un  pro- 
fond sillon. 

L'auteur  fait  remarquer  tout  particulièrement  que  l'o- 
reillette est  creusée  de  petites  fosses  rondes,  dont  les  pa- 
rois sont  très-fines  et  qui  correspondent  à  des  tubercules 
externes,  visibles  surtout  quand  le  sac  est  injecté.  Il 
observe  en  outre  :  premièrement,  que  les  parois  du  ven- 
tricule sont  très-épaisses  et  présentent  deux  couches 
musculaires  lâchement  unies;  secondement,  que  le  bulbe 
présente  trois  verlicilles  composés  chacun  de  trois  val- 
vules sygmoïdes,  parmi  lesquelles  valvules  celles  des  deux 
verlicilles  inférieurs  ont  le  bord  pourvu  de  plusieurs  bri- 
des les  reliant  en  haut  aux  parois  du  bulbe. 

Un  nouveau  point  important  des  observations  du  pro- 
fesseur Pavesi  réside  dans  la  découverte  de  deux  valvu- 
les nouvelles  à  l'orifice  auriculo-ventriculaire.  Home  n'a 
figuré  qu'un  seul  de  ces  organes;  mais  de  Blainville 
a  très-bien  décrit  deux  valvules  triangulaires,  très-larges 
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et  puissantes,  ayant  leur  bord  Iihre  perpendiculaire  à  l'o- 
rifice  ((juand  elles  sont  tendues),  orifice  disposé  comme 
une  longue  fente,  au  niveau  à  peu  près  des  deux  tiers 
postérieurs  de  l'oreillette,  ou  vers  la  moitié  antérieure  du 
ventricule.  Entre  ces  valvules  connues,  notre  auteur 
trouve,  de  chaque  côté,  une  petite  valvule  à  poche,  dont 
le  fond  regarde  l'orifice  auriculo-ventriculain;  et  dont  le 
bord  libre  est  tourné  vers  la  cavité  du  ventricule,  vis-à- 
vis  d'une  fosse  ovale  très-marquée.  Le  but  de  ces  valvu- 
les secondaires  est  évidemment  de  compléter  la  clôture 
de  l'orifice  au  moment  de  la  systole,  parce  que  les  prises 
extérieures  des  valvules  majeures  restent  un  peu  distan- 
tes l'une  de  l'autre.  Personne  n'a  encore  décrit  ces 
valvples ,  que  l'auteur  nomme  accessoires,  et  une  dispo- 
sition analogue  ne  paraît  avoir  été  observée  jusqu'ici 
que  chez  VOrthagoriscus  mola.  Peut-être  cette  structure 
particulière  devra-t-elle  aussi  constituer  une  différence 
spécifique  entre  les  deux  Selache,  Rostrata  et  Maxima. 
De  Biainville  ne  fait  également  aucune  mention  d'une 
petite  valvule,  probablement  celle  de  Tebèse,  qui  se 
trouve  placée  en  avant  et  à  gauche  de  l'embouchure  des 
veines  coronaires  dans  le  sinus  de  Guvier. 

Nous  trouvons  enfin,  dans  le  mémoire  du  professeur 
Pavesi,  de  nombreux  détails  descriptifs  et  de  bonnes  figu- 
res, à  propos  des  très-nombreux  vaisseaux  propres  du 
cœur.  Les  deux  artères  coronaires  suivent  le  bulbe,  l'une 
par-dessus  et  l'autre  par-dessous,  et  se  comportent  à  peu 
près  de  la  même  manière  dans  leurs  divers  embranche- 
ments. Elles  arrivent  toujours  à  l'origine  de  l'artère  bran- 
chiale au-dessus  du  bulbe  et  se  subdivisent  vers  le  sillon 
bulbo-ventriculaire,  pour  se  ramifier  sur  le  ventricule.  On 
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voit,  en  outre,  une  branche  arquée,  appelée  par  l'auteur 
arteria  comunicanle,  unissant  la  coronaire  supérieure  à 
l'inférieure,  F^'oreillette  est  nourrie  par  une  petite  artère 
qui  vient  des  ilornières  ramifications  de  la  branche  droite 
de  la  coronaire  supérieure. 

Les  veines  principales  sont  au  nombre  de  quatre,  et 
accompagnent  presque  toujours  côte  k  côte  les  artères,  ou 
passent  au-dessous  d'elles  ;  toutes  se  réunissent  en  une 
seule  qui  joint  le  sinus  de  Cuvier  très-peu  avant  l'oreil- 
lette, après  avoir  reçu  encore  un  petit  vaisseau  de  celle- 
ci.  En  somme,  le  système  veineux  est  beaucoup  plus 
développé  sur  la  surface  droite  que  sur  la  gauche  du 
cœur. 

Voici,  nous  semble-t-il.  un  travail  intéressant  qui  jette 

sur  bien  dos  questions  zoologiqiies  et  anatomiques   un 

jour  précieux  et  tout  nouveau. 

V.  F. 


SUR    LA   GÉOLOGIE 

DE  LA 

PARTIE  CENTRALE  DE  LA  CHAINE  DL  CAUCASE 


PAR 

M.     ERNEST    FAVRE 


Malgré  sa  proximité  de  l'Europe,  le  Caucase  est  resté 
longtemps  en  dehors  des  recherches  scientifiques.  La  dif- 
ficulté du  voyage  au  milieu  de  populations  insoumises, 
le  brigandage  et  les  guerres  incessantes  éloignaient  les 
explorateurs  de  ces  hautes  montagnes  qui  sont  pourtant 
si  belles  et  si  dignes  d'intérêt  cà  tous  égards.  Dubois  de 
Montpéreux  '  est  le  premier  qui  les  ait  explorées  d'une 
manière  un  peu  détaillée  et  qui  ait  eu  quelque  idée  de 
leur  constitution  géologique;  encore  ses  recherches  fu- 
rent-elles exécutées  autour  du  Caucase  et  ne  put-il  appro- 
cher du  centre  de  la  chaîne  que  par  la  route  de  Géorgie 
qui,  depuis  longtemps  déjà,  était  au  pouvoir  de  la  Russie. 
Les  cartes  géologiques  de  Murchison  (Russie  d'Europe), 
de  Hommaire  de  Hell  (Russie  méridionale),  de  Dumont 
(Europe),  ne  donnent  qu'une  idée  inexacte  de  la  consti- 
tution de  cette  chaîne  qui  fut  étudiée  depuis  avec  beau- 
coup de  persévérance  et  de  talent  par  M.  Abich.  Les  re- 
cherches de  ce  savant  naturaliste  sont  consignées  dans  de 
nombreuses  publications  *. 

»  Voyage  autour  du  Caucase,  6  vol.  el  un  atlas,  1839-1843.  — 
Bulletin  de  la  Société  fjénlog.  de  France,  1837,  VllI,  p.  371,  388. 

-  Mémoires,  Jitilletin  et.  Mélanges  de  FAcad.  des  Sciences  de  Saint- 
Pélersbuunj.  —  Bull,  de  la  Société  des  naturalistes  de  Moscou,  etc.,  etc. 
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J'ai  fait  successivement  deux  voyages  au  Caucase.  Au 
retour  du  premier,  qui  fut  court,  je  publiai  une  note  sur 
ses  glaciers',  les  documents  que  je  possédais  sur  d'autres 
sujets  étant  trop  disséminés  pour  donner  lieu  à  un  tra- 
vail d'ensemble.  Mon  second  voyage  (1871),  dans  lequel 
je  passai  cinq  mois  dans  l'intérieur  des  montagnes,  m'a 
fourni  les  éléments  d'un  travail  plus  général  et  plus  com- 
plet". 

La  région  que  j'ai  parcourue  et  qui  comprend  la  par- 
tie la  plus  élevée  de  la  chaîne  est  figurée  sur  une  carte 
géologique  jointe  à  cet  ouvrage;  elle  est  située  entre  la 
steppe  au  nord,  le  méridien  de  l'Elbrous  à  l'ouest,  les 
plaines  de  la  Mingrélie  et  de  la  Géorgie  au  sud,  la  route 
militaire  de  la  Géorgie  à  l'est.  Les  principales  vallées  que 
j'ai  visitées  sont  celles  de  l'Aragva,  du  Ksan,  des  deux 
Liakhva,  de  la  Kvirila,  du  Rion,  du  Tskhénis-tskhali  et 
la  partie  supérieure  de  celle  de  l'Ingour  au  sud,  celles  du 
Térek,  de  l'Ardon,  de  l'Ouroukh,  du  Tchérek,  du  Tché- 
guem  et  du  Baksan  au  nord. 

Les  roches  cristallines  jouent  un  grand  rôle  dans  la 
constitution  de  la  chaîne,  mais  elles  diminuent  constam- 
ment d'importance  en  s'avançant  à  l'est.  Leur  direction  est 
O.N.O. — E.S.E.  Au  méridien  de  l'Elbrous,  elles  forment 
la  chaîne  centrale  et  s'étendent  plus  au  nord  sur  90  kilo- 
mètres de  largeur,  servant  ainsi  de  base  au  cône  de  l'El- 
brous et  aux  dépôts  secondaires;  la  largeur  de  cette 
zone  diminue  vers  l'est  sans  (jue  la  hauteur  de  la  chaîne 

'  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles ,  1869. 

*  Recherches  géologiques  dans  la  partie  centrale  de  la  chaîne  du 
Caucase,  avec  une  carte,  une  planche  de  coupes  et  des  gravures  sur 
hois  dans  le  texte.  (Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  natu- 
relles, et  à  part.) 
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en  soit  amoindrie;  aucun  col  n'est  inférieur  à  IU)()0  im''- 
tres  du  ClUavler  à  l'Adaï-Kliogli,  c'est-à-dire  sur  niir 
longueur  de  plus  de  120  kilomètres,  et  on  y  trouve  des 
sommités  d'une  grande  liauleur,  l'Ouchba,  le  Tetnould, 
lAdicli,  le  KoclUan-laou(r)211"'),  le  Dykh-taou  (4ir)8"'), 
l'Edémis-nila,  le  (lourdzievtsek,  le  Bourdjoula,  l'Adaï- 
Khogh  (i64G"').  Le  granit  forme  l'axe  central  de  la  chaîne. 
Celle-ci  s'abaisse  rapidement  sur  le  versant  sud  dans 
le  haut  des  vallées  de  l'ingour  et  du  Rion  ;  les  schistes 
cristallins,  parmi  lesquels  se  remarquent  surtout  les 
gneiss  et  les  micaschistes,  paraissent  plonger  sous  le  gra- 
nit et  recouvrent  eux-mêmes  les  terrains  plus  récents, 
tandis  que  sur  le  versant  nord  ils  reposent  normalement 
sur  le  granit  et  constituent  une  haute  région  favorable  au 
développement  des  glaciers.  A  l'est  de  TAdaï-Kliogh,  les 
roches  cristallines  ne  forment  plus  la  ligne  de  séparation 
des  eaux  ;  elles  sont  rejetées  sur  le  versant  nord,  et,  tout 
en  s'élevant  encore  à  des  hauteurs  imposantes  dans  les 
cimes  du  Tepli  (4442'"),  du  Sirkhoubarson  (4153'^),  et 
du  Guimaraï-Khogh  (4783™),  elles  diminuent  beaucoup 
d'épaisseur;  elles  n'ont  plus  que  cinq  kilomètres  de  lar- 
geur dans  la  vallée  du  Térek  et  disparaissent  entièrement 
un  peu  plus  à  l'est. 

Un  autre  noyau  cristallin,  formé  en  majeure  partie  de 
granit  et  de  syénite,  constitue  au  sud  du  précédent  le 
massif  des  montagnes  Mesques  ou  montagnes  de  Sourani. 
Il  est  dirigé  du  N.E.  au  S.O.  et  sépare  le  bassin  de  la 
Mer  Noire  de  celui  de  la  Mer  Caspienne.  Il  est  entouré  de 
terrains  mésozoïques  et  tertiaires  en  couches  peu  incli- 
nées. 

Une  formation  de  schistes  argileux  d'une  épaisseur 
considérable  s'étend  au  sud  des  roches  cristallines.  Ce 
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sont  des  schistes  gris  et  noirs  faisant  peu  d'effervescence 
avec  les  acides,  souvent  ardoisiers,  présentant  un  aspect 
soyeux  ou  lustré  et  i)énétrés  par  des  liions  de  quartz.  Ils 
contiennent  peu  de  restes  organifjues.  Ils  plongent  au 
nord  sous  les  schistes  cristallins  et  forment  à  eux  seuls  de 
hautes  montagnes  dans  plusieurs  desquelles  on  remarque 
une  structure  en  éventail  bien  caractérisée  (chaîne  du 
Lalpari).  M.  Abich  rapporte  cette  formation  au  terrain 
jurassique  inférieur.  Je  l'ai  classée  dans  le  terrain  pa- 
léozoïque,  parce  que  :  P  le  terrain  jurassique  qui  lui  suc- 
cède et  dans  lequel  on  trouve  des  fossiles  liasiques  a 
des  caractères  bien  différents;  2*^  ce  même  terrain  juras- 
sique contient  beaucoup  de  fragments  roulés  des  schistes 
argileux,  ce  qui  prouve  que  ces  derniers  ont  dû  être 
consolidés  et  émergés  au  moment  de  sa  formation  ;  3°  les 
schistes  argileux  qui  sont  peu  développés  sur  le  versant 
nord  y  sont  disposés  en  couches  verticales  au  milieu  des 
roches  cristallines  dans  les  vallées  de  l'Ardon  et  de  l'Ou- 
roukh  ;  le  terrain  jurassique  (lias  avec  Cardinia,  l\h\)n- 
chonella  leiraedra,  etc.)  repose  au  contraire  en  couches 
peu  inclinées  sur  cette  dernière  formation,  de  sorte  que 
le  dépôt  des  schistes  argileux  est  antérieur  au  soulève- 
ment principal  de  cette  masse  granitique,  tandis  que  celui 
du  terrain  jurassique  lui  est  postérieur,  ce  terrain  n'ayant 
subi  depuis  son  dépôt  qu'un  faible  exhaussement  ;  4°  les 
seuls  restes  organiques  que  j'y  ai  trouvés  sont  ceux  d'un 
fucoïde  appartenant  au  genre  Bijllirotrephis  Hall,  genre 
essentiellement  paléozoïque.  Je  ne  saurais  déterminer 
plus  exactement  l'âge  de  cette  puissante  formation.  Elle 
appartient  vraisemblablement  au  terrain  silurien  ou  dévo- 
nien. 

Les  dépôts  de  houille  sont  fréquents  dans  le  Caucase, 
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mais  ils  sont  tous  do  Tépoquo  jurassi(iue;  il  n'en  est  au- 
cun qu'on  puisse  rapporter  à  la  formation  carbonifère.  Je 
n'ai  reconnu,  dans  la  région  que  j'ai  parcourue,  aucune 
trace  des  terrains  permion,  triasiquc  et  rhétien. 

J'ai  établi  sur  la  carte  géologique  deux  subdivisions 
dans  le  terrain  jurassique. 

Le  terrain  jurassique  inférieur,  très  bien  représenté 
sur  les  deux  versants,  paraît  être  un  dépôt  littoral  marin, 
parfois  même  lacustre  ou  terrestre  ;  il  est  formé  de  grès  et 
de  marnes  souvent  schisteuses;  les  grès  prédominent  dans 
la  partie  inférieure,  les  marnes  dans  la  partie  supérieure 
sur  le  versant  nord  ;  on  observe  sur  le  versant  sud  la  dis- 
position contraire.  Ces  couches  sont  pauvres  en  restes  orga- 
niques; elles  contiennent  des  restes  de  plantes  terrestres, 
des  couches  charbonneuses  et  même  des  gisements  de 
houille  d'une  grande  importance  (Tkvibouli  dans  l'O- 
kriba,  bassin  du  Kouban).  Les  plantes,  peu  nombreuses 
du  reste,  étudiées  par  M.  Gœppert,  constituent  une  flore 
qui  a  de  la  ressemblance  avec  celle  de  Scarborough, 
mais  que  ce  savant  paléontologiste  est  plutôt  disposé  à 
rapporter  au  lias.  Les  fossiles  marins  qu'on  y  trouve  ap- 
partiennent soit  au  lias  (Ammonites  thouarsensis),  soit  à 
l'oolite  inférieure  et  moyenne  (Ammonites  Murchisonœ, 
torulosiis,  Humphriesianus,  triparlilus).  Les  couches, 
plongeant  régulièrement  vers  le  nord  sur  le  versant  sep- 
tentrional, sont  très  contournées  et  plissées  sur  le  versant 
méridional  (Okriba,  Lelchkhoum,  Radcha,  etc.).  Cette 
formation  paraît  avoir  commencé  à  l'époque  liasique  et 
s'être  continuée  sans  interruption  jusqu'à  l'époque  batho- 
nienne.  Elle  se  retrouve  dans  le  Daghestan,  dans  la  chaîne 
de  l'Elbrous  persan  où  elle  renferme  aussi  des  gisements 
de  houille,  et  dans  la  Crimée.  Sa  présence  contredit  l'opi- 
Archives,  t.  Ll.  —  Décembre  1874.  24 


330  C.ÉOLOGIE  DE  LA  PARTIE  CEXTFiALE 

nion  exprimée  par  Marchison  que  le  terrain  jurassique 
n'est  pas  représenté  dans  la  Russie  d'Europe  par  des  ter- 
rains plus  anciens  que  le  Kelloway-rock.  On  remarque 
dans  ce  dépôt  beaucoup  de  roches  éruptives,  mélaphyres. 
diabases,  porphyres  pyroxéniques,  dont  les  éruptions  pa- 
raissent avoir  été  en  partie  contemporaines  de  sa  forma- 
tion. Beaucoup  de  ces  porphyres  (vallée  du  Tskhénis- 
tskhali,  Syrkh-léberta,  etc.)  ont  une  grande  ressemblance 
avec  ceux  du  Tyrol  méridional. 

M.  le  professeur  Tschermak  a  reconnu,  dans  les  échan- 
tillons que  j'ai  rapportés,  des  téchénites  semblables  à 
celles  de  la  Moravie  et  de  la  Silésie;  elles  ont  fait  érup- 
tion au  milieu  du  terrain  jurassique  inférieur  (Okriba, 
vallée  du  Rion),  mais  paraissent  être  d'une  époque  plus 
récente. 

Le  terrain  jurassique  supérieur  est  une  formation  es- 
sentiellement calcaire.  0  est  peu  développé  sur  le  ver- 
sant sud,  où  il  n'a  été  constaté  que  dans  deux  ou  trois 
localités  (Korla  dans  le  Radcha,  vallées  de  la  Roudja  et 
de  la  Tchériméla).  R  est  très  puissant  au  contraire  sur  le 
versant  nord,  où  il  forme  une  haute  chaîne  secondaire  de 
plus  de  240  kilomètres  de  longueur  et  dont  les  plus 
hautes  sommités  sont  celles  du  Kariou-Khogh  (3423™), 
du  Misour-Dagh,  du  Kion-Khogh  (3423°'),  duBermamout 
(2591'"),  etc.  Les  couches  coupées  abruptement  du  côté 
sud  s'abaissent  vers  le  nord  avec  une  pente  qui  est  faible 
dans  la  partie  orientale  de  la  chaîne,  mais  qui  devient  de 
plus  en  plus  rapide  en  avançant  à  l'est.  On  y  reconnaît, 
de  bas  en  haut,  la  succession  suivante  : 

Calcaires  contenant  des  fossiles  des  étages  bathonien 
elcallovien  (Ammonites  Parkinsoni.  fnnatus,  macrocepha- 
lus,  Rhynchonella  varians). 
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Couche  pélri(3  de  crinoïcies. 

Oolilo  ferruginenso  avec  Belemnites  haslalus,  Ammo- 
nites Jason,  lunula,  athlela,  coronalus,  torlisidcalns. 

Calcaires  compacts  siliceux  (Cidaris  coronata,  flori- 
geinma,  Scyphia). 

Calcaire  Jolomili(iue  et  cristallin  à  néi'inées  et  Diceras 
(Nerinea  Brimlrutana,  Defraîicei,  depressa,  Moreana, 
Natica  hemisphœrica,  Mytilus  petasus). 

Calcaire  à  ptérocères. 

L'épaisseur  de  ces  calcaires  jurassiques  est  d'an  moins 
800"'  dans  le  bassin  de  l'Ardon. 

Le  terrain  crétacé,  très  puissant  dans  le  Caucase,  est 
déposé  en  retrait  sur  le  terrain  jurassique  supérieur  sur 
le  versant  nord  de  la  chaîne.  Sur  le  versant  sud,  il  repose 
presque  partout  sur  le  terrain  jurassique  inférieur.  La 
coupe  la  plus  remarquable  est  celle  de  Kislovodsk  qui  a 
été  donnée  par  M,  Abich.  Le  terrain  néocomien  commence 
par  des  calcaires  compacts  impurs  et  sableux,  des  cou- 
ches marneuses  fossilfères  avec  Naulilus  pseudo-elegaiis, 
Aslarte  neocomiensis,  Lima  Tombeckiana,  Ostrea  Coii- 
loni,  Terebratida  tamar indus,  T.  faha;  puis  viennent  des 
calcaires  oolitiques  ferrugineux  et  des  couches  passant 
au  grès  vert  qui  est  épais  et  riche  en  fossiles,  Belemnites 
minimus,  Ammonites  MUletianus,  Mayorianus,  Velledœ, 
mammiîlaris,  Deshayesi,  Cardium  Baulinianum,  Trigo- 
nia  alœformis,  etc.  L'ensemble  de  cette  formation  est  de 
350"'.  Elle  est  dominée  par  un  escarpement  de  calcaires 
marneux,  d'un  gris  blanchâtre,  qui  a  200""  de  puissance 
à  Kislovodsk  et  qui  appartient  à  la  craie  blanche  ;  on  y 
trouve  beaucoup  d'inocérames  (/.  Cripsii)  des  Anan- 
chytes,  etc.  Le  contre-fort  crayeux  est  à  peu  près  parallèle 
au  contre-fort  jurassique  dont  il  se  rapproche  cependant 
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en  avançant  à  l'est  par  suite  de  la  plus  grande  inclina- 
tion des  couches. 

Le  faciès  des  terrains  crétacés  est  très  différent  sur  le 
versant  méridional.  Le  terrain  néocomien  y  est  repré- 
senté par  des  marnes  et  des  grès  sans  fossiles.  Ils  sont 
surmontés  par  des  calcaires  et  des  dolomies  qui  appar- 
tiennent au  terrain  urgonien  et  qui  jouent  un  rôle  impor- 
tant dans  l'orographie  de  ce  versant;  on  y  trouve  les  Ca- 
proUna  ammonia  et  LonsdalU,  la  Terebralula  Dutem- 
pleana,  etc.  (Khvamli,  Nakéral,  Sotsaliko).  La  faune  des 
calcaires  de  Routais,  rapportée  au  terrain  néocomien  par 
MM.  Dubois  et  Abich,  contient,  à  côté  de  beaucoup  d'es- 
pèces nouvelles,  les  Belemnites  semicanaliculalus,  mini- 
mus,  Ostrea  Coidoni,  Wujnchonella  Uneolala,  etc.,  et  doit 
conséquemment  être  classée  dans  le  terrain  aplien  ou 
dans  le  gault.  Ce  dernier  terrain  est  du  reste  très  peu 
représenté  sur  ce  versant  de  la  chaîne;  il  faut  lui  attri- 
buer encore  un  grès  vert,  qui  se  voit  à  Khotévi,  et  des 
grès  de  la  vallée  de  la  Tchériméla,  où  j'ai  recueilli  en 
abondance  le  Belemnites  minimiis  et  VAmmoniles  Beu- 
danli.  La  craie  est  représentée  par  des  calcaires  Jaunâ- 
tres à  rognons  de  silex  et  des  couches  blanches  marneuses 
et  contient  beaucoup  de  fossiles  :  Belemnitella  mucronata, 
Terebralula  obesa,  Ananchjtes  ovota,  Micrasler  corangui- 
num  (M''  Lagori,  Montagnes  Mesques,  Khvamli,  etc.). 

Comme  l'a  remarqué  M.  Abich,  le  terrain  nummuliti- 
que  n'existe  pas  sur  le  versant  nord  du  Caucase.  Il  est 
peu  représenté  sur  le  versant  sud  ;  on  en  retrouve  quel- 
ques traces  au  Khvamli,  dans  le  haut  de  la  vallée  de  la 
Liakhva,  dans  la  vallée  de  TAlassan  et  dans  celle  de  la 
Jora.  Le  terrain  miocène  présente  au  contraire  des  dépôts 
puissants  sur  ce  dernier  versant.  Le  terrain  sarmatique 
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se  voit  tout  autour  du  hass;in  minîiiV'lion  dont  le  centre 
est  recouvert  par  les  alluvions.  il  occupe  les  plaines  de 
la  Géorgie  et  le  plateau  de  Salchkhéri  où  il  repose  en 
couches  horizontales  sur  les  terrains  mésozoïques  et  le 
granit.  La  mer  sarmatique  envoyait  des  golfes  profonds 
dans  le  LetchUhoum,  le  Radcha  et  dans  la  Carthalinic. 
Ces  couches  tertiaires,  riches  en  fossiles  (Trocltus  podoh'- 
cus,  papilla,  Cerilhmm  nibiginostim,  Modiola  marglnala, 
Cardnim  ohseletum,  Maclra  podolica.  Tapes  gregaria, 
etc.),  sont  très  contournées  et  s'élèvent  aujourd'hui  à 
1158"'  dans  le  Letchkhoum,  à  1552"'  près  de  Djava 
dans  le  bassin  de  la  Liakhva,  et  môme,  d'après  M.  Abich, 
à  2185"^  sur  les  flancs  du  Ghag-dagh  dans  le  Daghestan. 
Le  dernier  soulèvement  du  Caucase  est  donc,  comme  ce- 
lui des  xMpcs,  postérieur  à  l'époque  miocène.  Entre  le  ter- 
rain nummulitique  et  les  couches  sarmatiques,  M.  Abich  a 
observé  dans  le  Daghestan  des  dépôts  qui  ont  une  grande 
ressemblance  avec  le  flysch  des  Alpes  et  des  couches  à 
Mêle  t  ta. 

Les  gi-andes  éruptions  volcaniques  du  Caucase  datent 
de  la  fin  de  l'époque  tertiaire  et  du  commencement  de 
l'époque  quaternaire.  Elles  n'ont  exercé  que  des  actions 
tout  à  fait  locales  sur  le  soulèvement  de  la  chaîne.  Le 
cône  de  rEbrous(5646'"),  formé  d'une  andésite  quartzi- 
fère,  a  surgi  au  milieu  des  roches  cristallines  là  où  la 
partie  occidentale  du  Caucase  atteint  sa  plus  grande  lar- 
geur et  où  les  formations  sédimentaires  sont  le  moins 
soulevées;  celui  du  Kasbek  (5043""),  constitué  par  une 
andésite  moins  quartzifère  que  la  précédente,  s'est  déve- 
loppé au  point  de  contact  des  roches  cristallines  et  des 
schistes  argileux,  au  point  où  la  chaîne  est  le  plus  res- 
serrée et  les  dépôts  sédimentaires  le  plus  redressés.  Les 
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montagnes  Rouges  (3260'")  constituent  près  de  là,  non 
loin  du  col  de  la  Croix,  un  autre  centre  d'éruptions  ;  elles 
sont  formées  d'une  andésite  pyroxénique.  Plus  à  l'ouest, 
le  plateau  volcanique  de  Kély  a  donné  naissance  à  des  cou- 
lées d'andésites  pyroxéniques  dans  les  vallées  du  Ksan  et 
de  la  Liakhva.  D'autres  éruptions  moins  importantes  d'an- 
désite, de  basalte,  de  dolérite  ont  eu  lieu  sur  divers  points 
de  la  chaîne,  mais  surtout  sur  le  versant  sud.  Ces  der- 
nières roches  se  voient  particulièrement  aux  environs  de 
Koutaïs  où  elles  ont  bouleversé  les  terrains  crétacés  et  ter- 
tiaires. Une  grande  partie  des  coulées  de  lave  sorties  de 
ces  grands  centres  d'éruptions  se  sont  déversées  sur  de 
puissants  dépôts  de  cailloux  roulés  (vallées  du  Baksan, 
du  Térek,  de  l'Aragva,  etc.). 

J'ai  ajouté,  à  la  suite  de  mon  dernier  voyage,  beau- 
coup de  détails  à  ceux  que  j'ai  donnés  antérieurement 
sur  les  glaciers  et  le  terrain  glaciaire. 

L'époque  quaternaire  a  été  marquée,  dans  le  Caucase 
de  même  que  dans  les  Alpes,  par  une  extension  considé- 
rable des  glaciers.  Ce  développement  paraît  cependant 
avoir  été  beaucoup  moins  complet  sur  le  versant  sud  que 
sur  le  versant  nord.  J'ai  reconnu  des  dépôts  glaciaires 
dans  le  haut  des  vallées  du  Ilion  (Haut-Radcha)  et  de 
l'Ingour  (Haute-Souanétie),  mais  je  n'ai  pas  pu  en  re- 
trouver de  traces  à  une  distance  un  peu  considérable  de 
la  chaîne  centrale.  Sur  le  versant  nord,  au  contraire,  le 
développement  de  la  formation  erratique  présente  des 
faits  remarquables.  Les  glaciers  ne  paraissent  pas  être 
parvenus  jusqu'à  la  plaine  dans  les  vallées  de  la  Malka  et 
du  Baksan  ;  mais  plus  à  l'ouest,  près  de  Naltchik  (vallée 
Nsékan-sou),  un  grand  dépôt  de  blocs  erratiques  se  voit 
à  l'entrée  de  la  plaine.  Dans  la  vallée  du  Térek  on  trouve 
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des  blocs  jiis(iu';i  30  kilomètres  en  avant  du  pied  des 
montagnes.  Dans  toute  cette  région  les  dépôts  glaciaires 
sont  bien  développés  dans  l'intérieur  de  la  chaîne.  J'ai 
même  constaté,  après  M.  Abicli,  un  dépôt  erratique  au 
Khod-vtsek,  dans  l'Alaguir  à  i28(j5"'  do  hauteur  sur  la 
crête  de  la  chaîne  calcaire  séparée  de  la  chaîne  cristal- 
line par  une  profonde  vallée.  Tous  ces  dépôts  glaciaires 
sont  riches  en  roches  trachytiques,  ce  qui  indique  qu'ils 
sont  en  partie  au  moins  postérieurs  aux  éruptions  de  ces 
roches. 

L'absence  de  lacs  sur  les  deux  versants  de  la  chaîne, 
formée  cependan-t  de  roches  tendres  et  sujettes  aux  éro- 
sions, est  un  fait  digne  de  remarque  et  fournit  un  argu- 
ment important  contre  la  théorie  du  creusement  des  bas- 
sins lacustres  par  les  glaciers. 

Les  neiges  éternelles  occupent  environ  315  kilomètres 
de  la  longueur  totale  de  la  chaîne;  la  plus  grande  partie 
de  cette  région  est  représentée  sur  la  carte  jointe  à  mon 
ouvrage.  Leur  limite  inférieure  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer  est  en  moyenne,  sur  le  versant  sud,  à  2925™ 
dans  la  partie  occidentale,  à  3230^"  dans  la  partie  cen- 
trale et  à  3720"^  dans  la  partie  orientale.  Sur  le  versant 
nord,  elle  est  de  300  à  450'"  plus  élevée  que  sur  le  ver- 
sant sud;  elle  est  à  3400"  environ  sur  les  pentes  nord  de 
l'Elbrous.  Le  même  phénomène  se  retrouve  avec  une 
différence  encore  plus  frappante  dans  l'Himalaya;  on 
peut  l'expliquer  en  partie  par  le  fait  que  ces  deux  chaî- 
nes sont  exposées  du  côté  sud  à  des  vents  humides,  tan- 
dis que  du  côté  nord  elles  ne  reçoivent  que  les  vents  secs 
de  la  Russie  et  de  la  haute  Asie. 

J'ai  déjà  relevé  antérieurement  l'erreur  (jui  consistait 
à  croire  le  Caucase  dépourvu  de  glaciers  de  premier  or- 
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dre.  Ils  y  sont  au  contraire  nombreux,  quoique  cette 
chaîne  présente  à  cet  égard  une  infériorité  relativement  à 
celle  des  Alpes.  En  ne  citant  que  ceux  que  j'ai  visités 
moi-même,  j'indiquerai,  sur  le  versant  sud,  ceux  du 
Trouïber,  du  Zanner,  d'Adich,  de  Kaldé,  du  Tchkharr,  du 
Rion,  et,  sur  le  versant  nord,  ceux  du  Baksan,  de  Bisin- 
ghi,  du  Fastag-Khogh,  du  Kaltchi-don  et  de  Tséa.  Con- 
trairement à  la  disposition  des  névés,  les  glaciers  descen- 
dent plus  bas  sur  le  versant  nord  que  sur  le  versant  sud. 
Les  deux  glaciers  qui  descendent  le  plus  bas  sur  le  ver- 
sant méridional  sont  ceux  du  Zanner  dans  la  Haute-Soua- 
nétie  (2015'")  et  du  Rion  (21 30°»);  la  plupart  des  autres 
restent  au-dessus  de  2200  et  2400  mètres.  Sur  le  ver- 
sant nord,  le  glacier  du  Kaltchi-don  ou  de  Karagam,  ma- 
gnifique glacier  qui,  au  dire  de  M.  Freshfield,  ne  peut  se 
comparer  en  grandeur  qu'au  glacier  d'Aletsch  dans  les 
Alpes,  descend  jusqu'à  1738"'  d'après  les  mesures  de 
M.  Abich;  plusieurs  autres  se  terminent  aux  environs  de 
2000°'.  Cette  différence  qui  a  lieu  d'étonner  après  ce 
que  je  viens  de  dire  sur  la  distribution  des  neiges  s'ex- 
plique facilement  par  le  fait  de  la  structure  même  du 
Caucase;  en  effet,  la  chaîne  s'abaisse  rapidement  sur  le 
versant  sud  au-dessous  du  niveau  des  neiges  éternelles, 
de  manière  à  ne  laisser  dans  celte  région  qu'une  zone  de 
5  ou  6  kilomètres  de  largeur,  tandis  que  sur  le  versant 
nord  la  crête  centrale  se  prolonge  par  des  arêtes  latérales 
en  un  grand  nombre  de  hauts  massifs  montagneux  qui 
forment  de  vastes  réservoirs  très  favorables  au  dévelop- 
pement des  névés. 

Des  terrasses  élevées,  formées  de  sable  et  de  cailloux 
roulés,  se  voient  dans  la  i)lnpart  des  grandes  vallées  du 
versant  méridional.  De  grands  dépôts  de  même  nature 
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occupent  la  partie  inférieure  des  vallées  du  Ksan  et  de 
l'Aragva.  Un  lac,  déjà  signalé  par  Dubois  de  Montpé- 
reux,  s'étendait  à  l'époqui;  quaternaire  entre  le  pied  des 
montagnes  et  la  chaîne  de  collines  qui  longe  la  rive  nord 
du  Kour  entre  Gori  et  Mtskiiet;  il  recouvrait  la  plaine  de 
la  Cailhalinie  et  recevait  les  eaux  de  la  Liakhva,  de  la 
Medjouda  et  du  Ksan.  A  l'ouest  des  montagnes  Mesques, 
la  plaine  de  la  Mingrélie  est  entièrement  occupée  par  les 
alluvions  du  Rion  et  de  ses  affluents.  Ce  fleuve  qui  sort 
des  montagnes  à  Koutaïs  dépose,  par  ordre  de  grosseur, 
les  alluvions  qu'il  entraîne  avec  lui.  A  Orpiri  on  ne  voit 
déjà  plus  de  cailloux  roulés.  L'espace  qui  s'étend  de  ce 
village  à  la  Mer  Noire  est  occupé  seulement  par  un  sable 
fin  argileux.  Ce  dépôt  est  très  marécageux  et  s'élève 
peu  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le  Rion  forme,  en 
avant  de  son  embouchure,  une  barre  dangereuse  pour  la 
navigation. 

La  structure  orographique  et  géologique  des  deux  ver- 
sants de  la  chaîne  présente  de  grandes  différences.  Sur 
le  versant  nord  de  l'axe  cristallin,  les  terrains  mésozoï- 
ques  et  cénozoïques  se  sont  déposés  d'une  manière  régu- 
lière et  forment  aujourd'hui  une  série  de  couches  plon- 
geant vers  le  nord,  disposées  en  retrait  les  unes  sur  les 
autres,  de  sorte  qu'on  trouve  successivement  en  s'éloi- 
gnant  de  la  chaîne  centrale  les  zones  des  terrains  juras- 
siques inférieur  et  supérieur,  du  néocomien,  du  grès 
vert,  de  la  craie  et  du  tertiaire.  Ce  versant,  lié  géologi- 
quement  à  la  Russie  continentale,  n'a  subi,  depuis  le 
commencement  de  l'époque  jurassique,  que  des  oscilla- 
tions lentes  du  sol  qui  ont  influé  sur  ses  dépôts  sans  acci- 
denter son  relief,  et  le  soulèvement  qui  a  porté  ces  dépôts 
à  la  hauteur  à  laquelle  ils  sont  aujourd'hui. 
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Le  revers  méridional  de  Taxe  cristallin,  beaucoup  plus 
pénétré  par  des  roches  éruptives  et  voisin  du  plateau  ar- 
ménien, a  été  soumis  à  des  oscillations,  des  plissements  et 
des  fractures  qui  ont  donné  aux  dépôts  sédimentaires 
une  grande  irrégularité.  Je  ne  puis  entrer  ici  dans  les  dé- 
tails de  cette  structure  ;  je  me  contenterai  d'en  signaler 
un  ou  deux  caractères  :  1°  le  plongement  presque  géné- 
ral des  couches  antérieures  au  terrain  crétacé  vers  le 
nord,  dû  probablement  à  la  même  cause  dans  les  chaî- 
nes extérieures  que  dans  la  chaîne  centrale  où  les  schis- 
tes argileux  plongent  sous  les  schistes  cristallins  et  ceux- 
ci  sous  le  granit;  2°  la  présence  de  grandes  failles;  l'une 
d'elles  à  latjuelle  est  due  la  disparition  presque  complète 
des  roches  calcaires  à  l'est  des  montagnes  Mesques,  se 
reconnaît  dans  les  vallées  de  TAragva,  du  Ksan,  de  la 
Medjouda,  de  la  Liakliva  et  dans  le  haut  de  celle  de  la 
Kvirila;  une  autre  se  voit  dans  les  vallées  du  Rion  et  du 
Tskhénis-tskhali,  entre  Khidiskhari  et  Mouri.  Ces  faits 
montrent  que  la  région  qui  s'étend  au  sud  de  l'axe  des 
roches  cristallines  a  été  soumise  à  des  actions  bien  diffé- 
rentes de  celles  qui  ont  agi  au  nord  de  cet  axe.  De 
grandes  dislocations  du  sol,  marquées  par  ces  failles,  ont 
été  produites  probablement  par  des  affaissements  surve- 
nus parallèlement  à  la  chaîne  cristalline,  affaissements  qui 
ont  aussi  occasionné  la  disparition  presque  complète  des 
schistes  cristallins  et  le  plongement  des  couches  vers  le 
nord.  Ce  plongement,  presque  constant  dans  le  terrain 
jurassique,  n'a  pas  affecté  les  calcaires  néocomiens  et  les 
couches  qui  leur  sont  supérieures,  ce  qui  prouve  que  ces 
grandes  dislocations  ont  eu  lieu  avant  le  dépôt  de  ces  der- 
niers terrains.  Ceux-ci  présentent  des  voûtes  qui  ne  sont 
(I(''jetées  d'aucun  côté,  mais  ils  ont  été  également  soumis 
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à  (l'importantes  fractures.  Le  plissement  des  couches  mio- 
cènes du  l)assin  du  Kadcha  et  la  hauteur  à  laquelle  ces 
couches  ont  été  portées  sur  tout  le  revers  méridional 
prouvent  (jue  le  dernier  soulèvement  de  la  chaîne  a  été 
le  résultat  d'actions  au  moins  aussi  énergiques  que  celles 
qui  ont  agi  antérieurement  sur  son  relief. 

La  carte  géologifiue',  sur  laquelle  j'ai  consigné  les 
observations  que  j'ai  faites  dans  mon  voyage,  est  natu- 
l'ellement  encore  incomplète  et  inexacte  dans  bien  des 
détails;  car  je  n'ai  pu,  dans  le  temps  relativement  court 
que  j'ai  eu  à  ma  disposition,  faire  un  relevé  géologi- 
que précis  d'une  région  plus  vaste  que  la  Suisse.  C'est 
le  premier  essai  tenté  d'une  carte  de  ce  pays  après  celle 
de  Dubois  de  Montpéreux  qui  représentait  à  une  très 
petite  échelle  tout  le  Caucase  et  l'Arménie.  Je  la  crois  ce- 
pendant suffisamment  exacte  pour  pouvoir  être,  avec  le 
texte  qui  l'accompagne,  de  quelque  utilité  aux  futurs 
explorateurs  du  Caucase. 

'  A  l'échelle  de  '/sssooo-  Celte  carte,  qui  a  été  dessinée  d'après  les 
cartes  de  l'état-major  russe,  a  été  exécutée  dans  le  bel  établissement 
géographique  de  MM.  Wurster,  Randeggeret  C'^,  à  Winlerthur. 


JflJETHODE 

POUR  LA 

DÉTERMINATION  DES  INDICES  DE  RÉFRACTION 

DES  PLAQUES  DE  VERRE 

PAR 

M.     EILHARD    AV  I  E  D  E  M  A  N  N  . 

(Communiqué  par  l'auteur.) 


Pour  la  détermination  de  l'indice  de  réfraction  des 
plaques  de  verre  j'ai  employé  la  méthode  suivante  qui  est 
très-commode,  et  n'a  pas,  que  je  le  sache,  été  employée 
jusqu'ici. 

La  lumière  fournie  par  une  lampe  à  gaz  arrivait  sur  la 
fente  d'un  tube  collimateur  qui  transformait  les  rayons  di- 
vergents en  un  faisceau  de  rayons  parallèles.  Celui-ci 
tombait  sur  une  auge  formée  de  plaques  de  verre  masti- 
quées et  pleine  d'huile  de  Gassia.  Dans  cette  auge  plon- 
geait la  plaque  de  verre  soumise  à  l'expérience;  elle  était 
fixée  à  l'axe  d'un  théodolite  sur  le  limbe  duquel  on  lisait 
exactement  les  angles  dont  on  la  faisait  tourner.  Le  fais- 
ceau de  lumière,  qui  avait  traversé  l'auge  et  la  plaque, 
était  ensuite  dispersé  à  l'aide  d'un  prisme,  et  le  spectre, 
ainsi  obtenu,  était  observé  dans  une  lunette  munie  d'un 
réticule.  Comme  l'huile  de  Cassia  possède  un  indice  de 
réfraction  plus  fort  que  la  plupart  des  sortes  de  verre,  il 
peut  se  produire  à  la  limite  de  l'huile  et  du  verre  une  ré- 
flexion totale  des  rayons  incidents.  Lors  donc  qu'on  tourne 
la  plaque  de  verre  d'abord  normale  au  faisceau  lumi- 
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nenx,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  il  se  produit  une  ex- 
tinction graduelle  du  spectre,  à  commencer  par  les  rayons 
les  plus  réi'rangibles.  On  voit  s'étendre  sur  le  spectre 
comme  un  voile  noire  dont  le  bord  indique  la  limite  de  la 
réflexion  totale. 

Si  a  désigne  l'angle  qui  sépare  deux  positions  symétri- 
ques de  la  plaque  de  verre  correspondant  toutes  deux  à 
la  limite  de  l'extinction  totale  d'une  raie  spectrale  donnée, 

sin—  est  l'indice  de  réfraction  de  l'huile  de  Cassia  avec 

«ri 

le  verre.  En  multipliant  celui-ci  par  l'indice  de  réfraction 
de  l'huile  de  Cassia  dans  l'air,  on  obtient  l'indice  de  ré- 
fraction cherché  de  la  plaque  de  verre.  Plus  les  plaques 
de  verre  sont  minces,  plus  les  résultats  donnés  par  cette 
méthode  sont  exacts.  La  détermination  de  l'indice  de  ré- 
fraction des  liquides  s'exécute  de  la  manière  suivante. 
Deux  plaques  de  verre  parallèles  sont  mastiquées  l'une 
à  l'autre  en  laissant  entre  elles  une  mince  couche  d'air. 
Lorsque  celle-ci  est  trop  mince,  la  limite  de  la  réflexion 
totale  n'est  pas  nette,  parce  qu'une  portion  de  la  lumière 
qui  tombe  sur  l'angle  de  la  réflexion  totale  pénètre 
dans  la  couche  d'air  et  à  travers  celle-ci  dans  la  se- 
conde plaque  de  verre.  —  Si,  au  contraire,  la  tranche 
d'air  est  trop  épaisse,  la  limite  de  la  réflexion  totale  perd 
également  sa  netteté  par  suite  de  nombreuses  raies  d'in- 
terférence. En  interposant  entre  les  bords  des  deux  pla- 
ques des  lames  de  mica  qu'on  amincit  graduellement,  on 
arrive  facilement  à  l'écartement  convenable.  Si  l'on  estime 

comme  précédemment  les  limites  de  la  réflexion  totale, 

1 
et  que  «  ait  la  même  signification  que  ci-devant,         x 


sin 


sera  l'indice  de  réfraction  au  passage  de  l'air  dans  le  li- 
quide. 
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Si  l'on  fail  tourner  les  plaques  de  telle  sorte  que  les 
rayons  incidents  forment  des  angles  de  plus  en  plus  petits 
avec  la  normale  à  ces  plaques,  en  partant  d'une  position 
voisine  de  la  réflexion  totale  et  un  peu  au  delà,  on  ob- 
serve des  raies  d'interférence  qui  passent  sur  le  spectre 
dans  le  sens  où  se  déplace  la  limite  de  la  réflexion  totale 
du  rouge  vers  le  bleu.  Les  angles  d'incidence  devenus 
plus  petits  que  l'angle  limite,  le  déplacement  des  raies 
d'interférence  change  de  sens  et  s'effectue  du  bleu  vers 
le  rouge.  Ces  dernières  sont  les  raies  d'interférences  qui 
se  produisent  ordinairement  avec  des  couches  plan-paral- 
lèles minces.  La  théorie  des  premières,  la  disposition 
exacte  de  l'appareil,  les  causes  d'erreur,  etc.,  feront  l'objet 
d'un  travail  plus  étendu  ^ 

'  M.  H.  Dufoiir,  ôtiuliant,  a  eu  l'obligeance  de  m'aider  dans  fessai 
de  cette  méthode,  je  lui  dois  ici  rexpressioii  de  ma  reconnaissance. 
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PHYSIQUE. 

H.  Herwig.  Uemauque  au  sujet  de  la  thi'ouie  électrique  de 
M.  Edlu.nd.  (Extrait  crtine  lettre  adressée  à  la  Rédaction 
des  Archives.) 

«  Le  numéro  d'octobre  de  votre  journal  renferme  une 
analyse  de  la  dernière  publication  de  M.  Edlund  «  Sur  la 
tliéorie  des  pliénomènes  électri(iues.  »  Après  avoir  remar- 
qué que  ce  savant  y  établit  nettement  la  distinction  entre  la 
vitesse  avec  laquelle  l'étber  se  meut  dans  le  courant  et  celle 
avec  laquelle  ce  mouvement  se  propage,  Tauteur  de  l'article 
ajoute  :  «  c'est  pour  avoir  négligé  d'observer  cette  différence 
«  entre  les  deux  vitesses  en  question  que  MM.  Roiti  et  Herwig 
«  sont  arrivés  aux  objections  qu'ils  ont  cru  pouvoir  élever 
«  contre  la  tbéorie  de  M.  Edlund.  » 

«  Pour  ce  qui  me  concerne  personnellement,  je  réponds 
que,  bien  loin  d'avoir  omis  de  faire  cette  distinction,  j'en  ai 
fait  précisément  la  base  de  mes  objections  '.  Ce  n'est  que 
dans  sa  dernière  publication  que  M.  Edlund,  d'accord  avec 
mes  observations,  a  rectifié  sa  tbéorie  sur  ce  point. 
«Aix-la-Chapelle,  le  13  novembre  1874.» 


J.-H.  Groneman.  Hypothèse  sur  la  lushère  polaire.  {Astrono- 
mische  Nacimchten,  1874,  t.  LXXXIV,  n"  2010-2012.) 

Grâce  à  l'attention  toute  particulière  que  notre  illustre  et 
regretté  collaborateur  Auguste  de  la  Rive  avait  vouée  à  l'é- 
tude des  aurores  boréales  à  laquelle  il  a  imprimé,  par  ses 
propres  reclierches  et  son  ingénieuse  théorie,  une  impulsion 

'  Voyez  Pofjçiend.  Annalen,  tome  CL,  p.  G23. 
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considérable,  nos  lecteurs  ont  toujours  été  tenus  très-régu- 
lièrement au  courant  de  presque  tous  les  travaux  entrepris 
depuis  un  certain  nombre  d'années  sur  les  conditions  et  les 
causes  de  ce  phénomène.  Nous  tenons  donc  à  esquisser  ici 
en  quelques  mots  une  théorie  nouvelle  de  la  lumière  po- 
laire publiée  récemment  par  M.  Groneman  ',  et  qui  s'écarte 
singulièrement,  comme  on  va  le  voir,  des  idées  le  plus  gé- 
néralement admises  maintenant  dans  celte  branche  de  la 
science. 

Suivant  Fauteur,  on  doit  attribuer  à  la  lumière  polaire  une 
origine  cosmique.  Des  amas  de  poussières  météoritiiiues 
plus  ou  moins  fines  se  trouvent  répandues  autour  du  Soleil, 
parcourant  autour  de  l'astre  central  des  orbites  planétaires 
ou  peut-être  aussi  des  orbites  paraboliques.  Lorsque  dans 
leur  course  ils  viendront  à  rencontrer  notre  atmosphère  et  à 
y  pénétrer  avec  une  vitesse  relative  qui  pourra  être  en 
moyenne  de  40,000  mètres  par  seconde,  ils  y  deviendront 
incandescents  par  l'eiret  du  frottement,  et  suivant  l'état  de 
division  dans  le({uel  se  trouvera  la  matière  cosmi(]ue,  ils  ap- 
paraîtront sous  la  forme  d'étoiles  filantes  ou  de  nuages  lu- 
mineux (lumière  polaire).  De  plus,  ces  poussières  raétéori- 
tiques,  se  composant  en  majeure  partie  de  métaux  magné- 
tiques fer-,  nickel,  etc.,  devront,  en  approchant  de  notre 

*  Les  idées  contenues  dans  le  mémoire  qui  nous  occupe  ont  élé  ex- 
posées, pour  la  première  fois,  en  janvier  1872,  dans  le  journal  hollan- 
dais Isis,  puis  développées  plus  longuement  dans  ce  même  journal  en 
avril  1873  et  dans  la  revue  allemande  Guea  (t.  IX,  n'^5);  un  extrait  de 
ce  dernier  article  a  paru  dans  l'Àusland  (1873,  n'^  23  et  24)  . 

*  Pour  ce  qui  est  de  la  présence  du  fer  dans  l'aurore  boréale,  l'au- 
teur invoque  les  observations  de  M.  iVordenskiold  (voyez  Archives, 
numéro  de  novembre  1874)  et  les  résultats  fournis  par  l'analyse  spec- 
trale. M.  Vogel  a  reconnu,  en  effet,  la  coïncidence  entre  plusieurs  des 
raies  de  l'aurore  et  des  raies  du  spectre  du  fer  (voyez  BeobachUanjui 
(tuf  dcr  Slernwarlezii  Bollikamp,  1  Jahrg.),  et  M.  Gould  a  cru  pouvoir 
établir  l'identité  de  la  raie  jaune  caractéristique  de  l'aurore  (556,7 
Angstrom)  avec  une  l'aie  du  fer  (voyez  iS^ature,  1  i  novcnd)re  1872'. 
Ces  coïncidences  sont  fort  curieuses  assurément,  mais  on  ne  comprend 
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globe  et  sous  l'influence  du  magnétisme  terrestre,  se  grou- 
per en  lignes  magn(Miques  (rayons  de  Paurore),  romnie 
la  limaille  de  fer  tomhant  sur  un  plan  superposé  aux  pAles 
d'un  aimant.  L'auteur  montre  cpi'animées  même  d'une  vi- 
tesse planétaire  ces  poussières  ont  le  temps  de  se  grouper  de 
la  sorte  depuis  le  moment  où  elles  éprouvent  l'inlluence  des 
pôles  terrestres  jusqu'à  celui  où  elles  pénètrent  dans  notre 
atmosphère.  D'ailleurs  les  rayons  ne  se  dessinent  pas  tou- 
jours nettement  dès  l'origine  de  l'aurore.  Les  bandes  auro- 
rales  perpendiculaires  au  méridien,  telles  (|u'on  les  observe 
parfois,  résulteraient  de  poussières  plus  particulièrement 
composées  de  substances  diamagnétiques  (une  température 
élevée  et  l'état  de  division  favorisant  encore  les  propriétés 
diamagnétiques  de  certains  corps,  tels  que  les  composés  du 
carbone).  A  l'éipiateur  il  ne  peut  plus  guère  être  question 
d'une  distribution  magnétique,  et  le  frottement  des  poussières 
cosmiques  dans  l'atmosphère  n'y  produit  plus  qu'une  illu- 
mination générale  du  ciel,  qui  serait  la  véritable  cause  de  la 
clarté  si  vantée  des  nuits  tropicales. 

Nous  ne  pouvons  pas  suivre  l'auteur  dans  les  nombreux 
développements  à  l'aide  desquels  il  adapte  son  hypothèse  aux 
différentes  particularités  de  l'aurore  boréale.  Il  explique  le 
fait  que  l'aurore  s'allume  généralement  dans  les  premières 
heures  de  la  nuit  pour  s'éteindre  vers  minuit  par  la  direc- 
tion et  la  vitesse  moyenne  des  poussières  cosmiques  relati- 
vement à  la  terre,  plus  favorables  à  ces  heures-là  qu'à  toute 
autre  de  la  journée.  Les  variations  annuelles  auraient  une 
•  cause  analogue  à  celle  des  maxima  des  étoiles  filantes,  et  à  ce 
propos  M.  Groneman  signale  la  date  du  14  février  comme  l'a- 

guère  comment  il  se  pourrait  faire  que  les  vapeurs  de  fer  incandes- 
centes deviennent  monochromaliques,  ne  donnant  plus  que  cette  seule 
raie  jaune.  A  propos  de  cette  raie,  nous  rappellerons,  d'autre  part, 
l'importante  découverte  de  M.  Lemstrôm  (voyez  Archives,  1874-,  t.  L, 
p.  232)  qui  observa  cette  réaction  spectrale  caractéristique  de  l'aurore 
boréale  dans  les  lueurs  électriques  qui  se  produisent  sur  le  sol  recou- 
vert de  neige  des  régions  polaires. 

Archives,  t.  LI.  —  Décembre  1874.  25 
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menant  assez  régalièremenl  des  aurores  boréales.  La  période 
de  onze  ans  proviendrait  de  l'existence  autour  du  Soleil  d'un 
anneau  elliptique  de  poussières  cosmiques  qui  serait  aussi 
la  source  de  la  lumière  zodiacale.  Les  mouvements  de  Tai- 
guille  aimantée  résulteraient  du  voisinage  de  ces  nuages 
magnétiques.  Les  phénomènes  électriques  qui  acccompa- 
gnent  Taurore,  le  courant  terrestre  dont  la  direction  n'est 
pas  d'ailleurs  bien  fixe,  les  perturbations  observées  dans  les 
appareils  lélégrapliiques,  et  (jue  certains  auteurs  comparent 
à  celles  qui  ont  lieu  pendant  les  orages,  l'augmentation  d'é- 
leclricité  atmosphérique  constatée  par  le  Père  Secchi'  et  par 
le  Père  Denza  *,  seraient  l'ellet  du  dégagement  d'électricité 
produit  par  le  frottement  des  particules  météoriliques  contre 
l'air.  L'oi-igine  cosmique  du  phénomène  exiiliquerait  tout 
naturellement  la  grande  élévation  à  laquelle  il  s'observe  gé- 
néralement, et  que  l'auteur  porte  jusqu'à  80  milles  géogra- 
phiques. 

Nous  nous  bornons,  pour  le  moment,  à  ce  court  exposé, 
nous  réservant  de  revenir  sur  cette  importante  question  à 
propos  de  la  polémique  que  le  travail  de  M.  Groneman  ne 
manquera  pas  de  soulever  de  la  part  des  savants  du  noi'd 
mieux  placés  que  d'autres  pour  observer  la  lumière  polaire, 
et  qui,  pour  la  plupart,  ont  adopté  la  théorie  électrique. 

E.  S. 


(^i.  Qn.NCKi:.  Courants  électriques  produits  par  l'immersion 

SUCCESSIVE   DE    DEUX  ÉLECTRODES    DE    MERCURE    DANS  UN   LI- 
QUIDE. {Pogg.  Annalen,  1874,  tome  CLlll,  p.  17L) 

C'est  un  fait  bien  connu  que  la  force  électromotrice,  déve- 
loppée à  la  limite  d'un  métal  et  d'un  liquide,  varie  suivant 
que  leur  contact  a  été  plus  ou  moins  prolongé  ^  Cette  alléra- 

'  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences,  1872,  p.  585. 
-  Comptes  rendus,  1872,  p.  823. 

^  Voyez  à  ce  sujet,  C.  ^yiedemann,  Die  Lehrt  vom  Galvanismus, 
Zweile  Auflage,  tome  I,  p.  754. 
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lion  de  la  force  électromotrice  résulte  souvent  d'impuretés  ou 
de  modifications  cliimi(j»es  à  la  surface  des  électrodes,  telles 
ijit';ilisoi'|ition  du  fiaz,  oxydation ,  etc.  :  mais  elle  s'observe 
aussi  en  deliors  de  toute  cause  de  ce  j^enre.  M.  Ouincke  pense 
(|u'on  peut  l'explicpier  alors  par  une  aui^uientation  de  den- 
sité que  le  liquide  sul)irail  au  contact  du  métal.  Lorsque 
deux  électrodes  i(lenli(iues  sont  introduites  successivement 
dans  un  même  liquitie,  la  première  immeryée  serait  déjà  en- 
tourée, suivant  cette  manière  de  voir,  d'une  couche  de  li- 
quide condensé,  lorsqu'on  plonge  la  seconde,  et  il  devrait 
se  produire  alors  un  courant  allant  de  l'électrode  sèche  et  ihi 
liquide  ordinaire  au  liquide  plus  concentré  et  à  l'électrode 
mouillée.  Ce  courant  donnerait  à  son  tour  la  mesure  de  celle 
concentration  du  liquide  à  la  surface  du  métal. 

M.  Quincke  a  fait  une  série  de  recherches  en  vue  d'éluci- 
der celte  question.  Pour  le  métal  des  électrodes,  il  a  choisi 
le  mercure,  comme  plus  facile  à  obtenir  parfaitement  pur  et 
propre.  Un  tube  de  verre  eflilé  à  sa  partie  inféi-ieure,  plein  de 
mercure  et  formant  une  des  électrodes,  plongeait  dans  un  se- 
cond tube  rempli  du  liquide  soumis  à  l'expérience  et  au  fond 
duquel  se  trouvait  une  certaine  quantité  de  mercure  formant 
l'autre  électrode.  Le  mercure,  sortant  goutte  à  goutte  du  tube 
effilé,  tombait  à  travers  le  liquide  au  fond  du  tube  inférieur, 
la  surface  d'une  des  deux  électrodes  mercurielles  se  renou- 
velait donc  sans  cesse,  tandis  que  l'autre  demeurait  constam- 
ment mouillée,  de  là,  production  d'un  courant  qui  allait  tou- 
jours dans  le  même  sens  (jue  les  gouttes  de  mercure,  soit 
de  l'électrode  sèche  à  l'électrode  mouillée. 

L'auteur  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  avec  divers 
liquides,  eau  distillée  à  la  température  ordinaire  ou  bouil- 
lante, eau  acidulée,  alcool  pur,  glycérine,  acide  chlorhydri- 
que,  chlorure  de  calcium,  chlorure  de  sodium,  ammonia- 
que, etc.,  et  en  évitant  toutes  les  causes  d'impureté  pour  le 
mercure  et  pour  le  liquide,  il  a  toujours  obtenu  le  même  ré- 
sultat, soit  un  courant  allant  dans  le  même  sens  que  les 
gouttes  de  mercure. 
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M.  Quincke  a  déterminé,  en  outre,  la  force  électromolrice 
développée  au  contact  du  mercure  avec  ces  diflérents  liqui- 
des, et  la  constante  de  capillarité  de  ces  surfaces  de  contact 
en  vue  d'établir  la  relation  qui  aurait  pu  exister  entre  elle  et 
la  force  électromotrice  produite  par  l'immersion  successive 
des  deux  électrodes  de  mercure. 

En  terminant  il  résume  comme  suit  les  résultats  de  ses  re- 
cherches : 

1.  Lorsqu'on  plonge  successivement  dans  un  liipiide  in- 
ditTérent,  conducteur  de  l'électricité  (eau,  alcool,  glycérine, 
dissolutions  salines,  acide  chlorhydrique,  etc.)  deux  électro- 
des de  mercure  reliées  par  le  fil  d'un  galvanomètre,  on  ob- 
serve un  courant  électrique  qui  va  de  Télectrode  fraîchement 
humectée  à  celle  qui  est  mouillée  depuis  plus  longtemps. 

2.  L'intensité  de  ce  coui-anl  électrique  décroît  à  mesure 
(jue  la  résistance  de  la  colonne  liquide  qui  sépare  les  deux 
électrodes  augmente. 

3.  La  force  électromotrice  développée  varie  suivant  la  na- 
ture et  la  concentration  des  différents  liquides;  elle  diminue 
lorsque  la  concentration  de  la  dissolution  saline  augmente  et 
peut  atteindre  jusqu'à  0.6  de  la  force  éleclromotrice  d'un 
élément  de  Daniell. 

4.  Celte  force  électromotrice  est  d'autant  plus  grande  que 
le  contact  s'établit  plus  vile  entre  le  liquide  el  l'électrode 
plongée  en  dernier  lieu  ;  elle  tend  ainsi  vers  un  maximum 
qui  s'atteint  trés-vile  avec  des  liquides  visqueux  comme  la 
glycérine. 

5.  La  force  électromotrice  produite  ne  dépend  absolument 
pas  de  la  grandeur  de  la  constante  de  capillarité  de  la  surface 
de  contact  entre  le  mercure  et  le  liquide  environnant, 

6.  L'origine  de  ces  courants  électriques  se  trouve  proba- 
blement dans  une  modification  de  l'étal  moléculaire  (concen- 
tration) (lue  subit  peu  à  peu  le  liquide  dans  la  couche  qui  est 
en  contact  avec  le  mercure. 

7.  Par  l'immersion  successive  de  deux  électrodes  d'un  mé- 
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lai  solide,  dans  l'eau  ou  d'autres  liquides,  il  se  produit  aussi 
un  courant  ôlectri(|ue,  comme  avec  le  mercure  et  pour  le 
même  motif. 

8.  Les  courants  produits  par  Timmersion  successive  de 
deux  électrodes  de  mercure  dans  de  l'acide  sulfurique,  de 
Tacide  azotique,  etc.,  sont  dus  surtout  aux  corps  développés 
par  l'action  chimiciue  produite  sur  le  mercure;  ce  sont  donc 
des  phénomènes  secondaires  ou  des  courants  de  polarisation. 

9.  On  peut  par  électrolyse,  comme  on  le  sait  depuis  long- 
temps, modilier  la  tension  superficielle  à  la  limite  du  mer- 
cure et  dedilTérenIs  liquides  conducteurs. 

10.  Celle  modification  peut  consister,  soit  dans  une  aug- 
mentation, soil  dans  une  diminution  de  la  tension  et  changer 
de  signe  avec  la  direction  et  la  durée  du  courant  électrique. 

H.  Les  modifications  qu'on  observe  dans  les  phénomènes 
capillaires  ne  peuvent  pas  s'expliquer  par  l'action  des  sub- 
stances déposées  par  électrolyse. 

12.  Comme  des  impuretés  accidentelles  et  inévitables  chan- 
gent notablement  la  tension  superficielle  au  contact  du  mer- 
cure avec  d'autres  liquides,  c'est  un  procédé  défectueux  que 
celui  qui  consiste  à  déduire  de  la  grandeur  de  celte  tension 
superficielle  la  quantité  de  substance  produite  électrolylique- 
inent,  ou  encore  de  celle-ci  la  mesure  de  courants  électri- 
ques'ou  de  forces  électromotrices  '.  •    E.  S. 

*  L'auteur  condamne  ici  le  principe  sur  lequel  M.  Lippmann  a 
construit  son  éleclroniètre  capillaire.  (Voyez  Archives,  1874,  tome  L, 
p.  184.)  Le  mémoire  que  nous  analysons  ici  se  termine  du  reste  par  une 
critique  détaillée  du  travail  de  M.  Lippmann  dont  M.  Quincke  conteste 
une  partie  des  résultats  expérimentaux  eux-mêmes,  aussi  bien  que 
leur  interprétation,  tout  en  réclamant  pour  lui-même  la  découverte  de 
la  variation  apportée  par  l'électrolyse  à  la  constante  de  capillarité  au 
contact  du  mercure  et  de  l'eau  (voyez  Pogg.  Annalen,  tome  CXXXI.V, 
page  70),  découverte  que  M.  Lippmann  n'a  fait  qu'étendre  au  cas  de 
l'eau  acidulée. 
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A.  KuNDT  et  0.  Lehmann.  Vibrations  longitudi.nai.es  et  fi- 
gures ACOUSTIQUES  DANS  DES  COLONNES  l-IQUIDES  CYLINDRIQUES. 

(Pof/gend.  Annalen,  1874,  tome  CLIII,  p.  I.) 

Lorsqu'il  eut  réussi  à  produire  des  vibrations  longiludi- 
nales  régrulières  dans  une  colonne  d'air,  et  à  rendre  ce  mou- 
vement visible  au  moyen  de  ses  nouvelles  ligures  acousti- 
ques, M.  Kundt  rechercba  si  celle  méthode  ne  pouvait  pas 
s'appliquer  aussi  aux  colonnes  liquides.  Les  tentatives  qu'il 
lit  dans  cette  voie  demeurèrent  longtemps  infruclueuses. 
mais  la  pratique  acquise  dans  ces  essais  multipliés  lui  tll 
trouver  enfin  les  conditions  indispensables  à  la  réussite  de 
ces  délicates  expériences,  lorsqu'en  dernier  lieu  il  reprit  ce 
sujet  avec  le  concours  d'un  de  ses  élèves,  M.  Lehmann. 

Le  procédé  quMls  employèrent  est  le  même  exactement 
que  celui  dont  M.  Kundt  avait  fait  usage  pour  les  gaz,  La 
colonne  liquide  est  contenue  dans  un  tube  de  verre  cylin- 
drique horizontal,  fermé  à  une  de  ses  extrémités.  Elle  est 
mise  en  vibration  à  l'aide  d'un  second  tube  de  verre  plus 
étroit  qui  pénètre  dans  son  intérieur  par  l'autre  extrémité  et 
est  maintenu  au  moyen  d'un  bouchon  de  caoutchouc  qui 
ferme  le  premier  tube.  On  peut  remplacer  l'extrémité  fermée 
du  tube  par  une  sorte  de  piston  permettant  de  faire  varier 
rapidement  la  longueur  de  la  colonne  Hijuide.  Le  tuyau  de 
verre  est  disposé  de  manière  à  donner  son  ton  secondaire, 
c'est-à-dire  qu'il  pénètre  dans  le  liquide  du  quart  de  sa  lon- 
gueur totale. 

La  condition  essentielle  poiii'  la  production  de  vibrations 
longitudinales  fortes  et  régulières,  et  c'est  là  sans  doute  qu'il 
faut  chercher  la  cause  de  rinsuccès  des  tentatives  précé- 
dentes, c'est  qu'il  n'y  ait  plus  dans  la  colonne  liquide  la  plus 
petite  trace  d'air  ou  d'un  autre  gaz  dissous  ou  non.  La  pré- 
sence de  bulles  d'air,  à  peine  visibles  à  l'œil  nu,  empêche 
la  production  des  vibrations  sonores  dans  le  liquide.  Lors- 
qu'on opère  avec  de  l'eau  non  bouillie,   par  exemple,  en 
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;iyanl  soin  de  chasser  eiilièrement  l'air  du  lube,  on  voit  se 
prodiiiro,  dès  qu'on  fait  vibrer  le  lube  de  verre,  (les  bulles 
(|iii  augmentent  lorsqu'on  prolonge  le  mouvement  vibratoire, 
et  se  réabsorbent,  an  contraire,  au  i»oul  d'un  certain  temps 
de  repos.  Les  cibvaiiom  expulsent  donc  de  feau  fuir  qui  y 
Hait  absorbé. 

Pour  la  production  des  figures  acoustiques  dans  les  luiui- 
des,  il  faut  employer  une  poudre  suflisamment  tine  et  pe- 
sante; celle  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats  est  la  limaille 
de  fer.  Ces  ligures  elles-mêmes  sont  tout  à  fait  semblables  à 
celles  que  31.  Kundt  avait  obtenues  avec  les  gaz.  La  position 
des  ventres  et  des  nœuds  de  vibration  dépend  du  mode  de 
fermeture  du  tube  à  liquide;  si  le  bout  est  rigide  (sou filé),  le 
premier  nœud  en  est  tout  près  ;  s'il  est  un  peu  élastique 
(bouchon  de  caoutchouc),  le  nœud  est  plus  loin;  s'il  est  formé 
d'une  membrane  élastique,  il  s'y  produit,  au  contraire,  un 
ventre. 

Lorsque  les  vibrations  sont  suffisamment  intenses,  et  même 
en  opérant  avec  de  l'eau  bouillie,  on  observe  un  trouble  vers 
l'extrémité  du  tube  de  verre  excitateur,  les  fortes  vibrations 
brisent  donc  et  pulvérisent  l'eau. 

Des  figures  acoustiques  ainsi  produites,  on  peut  déduire  la 
vitesse  du  son  dans  le  liquide.  Pour  cela  on  n'a  qu'à  adapter 
à  l'autre  extrémité  du  tube  excitateur  un  tube  à  air  renfer- 
mant du  lycopode  et  à  déterminer  le  rapport  des  longueurs 
d'onde  obtenues  de  la  sorte  avec  le  même  ton  dans  le  liquide 
et  dans  l'air.  Les  auteurs  n'ont  fait  encore  que  quehiues  ex- 
périences avec  de  l'eau  bouillie,  en  vue  de  reconnaître  si 
cette  mélhode^donne  des  résultats  concordants  avec  la  théo- 
rie et  avec  les  mesures  effectuées  par  d'autres  expérimenta- 
teurs, en  vue  surtout  de  chercher  la  cause  pour  laquelle 
Wertheim  et  d'autres  ont  obtenu  pour  la  propagation  du  son 
dans  des  tuyaux  une  vitesse  tellement  plus  petite  (1173'")  que 
celle  qu'indique  la  théorie  (1437'"),  ou  celle  trouvée  parCol- 
ladon  et  Sturm  dans  un  espace  d'eau  illimité  (rWo""). 
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Wertheim  admettait,  en  effet,  pour  expliquer  cette  dilTé- 
rence  qu'une  colonne  liquide  limitée  ne  se  comporte  point 
comme  une  masse  liquide  illimitée,  mais  comme  une  tige  so- 
lide, la  pression  qui  se  transmet  parallèlement  à  son  axe 
n'ayant  pas  le  temps  de  s^égaliser  latéralement  pendant  la 
faible  durée  des  oscillations.  M.  Helmlioltz  a  contesté  celte 
manière  de  voir  en  insistant  sur  le  fait  que  la  nature  des  pa- 
rois, leur  épaisseur,  leur  élasticité,  le  diamètre  du  tube,  etc., 
influent  sur  la  vitesse.  Les  auteurs  ont  reconnu,  à  l'aide  d'un 
petit  nombre  d'expériences,  que  ce  dernier  point  de  vue  était 
juste.  Voici,  en  etïet,  quelques-uns  des  résultats  qu'ils  ont 
obtenus  en  opérant  avec  des  tubes  de  verre  d'épaisseur  et  de 
diamètre  variables  : 


Épaisseur 

Diamètre 

Vitesse  du 

du  tube. 

du  tube. 

son  dans  l'eau. 

mm 

mm 

2,2 

28,7 

1039  mètre: 

3,0 

34,0 

1218       . 

3,0 

23,5 

1260       . 

0,Q 

21,0 

1357       . 

5,0 

16,5 

1353       . 

5,0 

14,0 

1383       » 

Avec  des  parois  de  plus  en  plus  épaisses  on  s'approclie  de 
plus  en  plus  de  la  vitesse  tiiéorique,  mais  même  avec  une 
épaisseur  beaucoup  plus  considérable  il  doit  toujours  se  pro- 
duire aux  nœuds  une  compression  de  la  paroi  par  le  liquide, 
et  de  ce  fait  une  modification  de  la  vitesse  de  transmission. 

Dans  riiypotbèse  de  Wertbeim,  et  si  réellement  la  vitesse 
avec  laquelle  la  pression  s'égalise  en  tous  sens  n'est  pas  ex- 
cessivement grande,  il  doit  y  avoir  double  réfraction.  M.Kundt 
n'est  parvenu  à  la  constater  ni  dans  l'eau  ni  dans  des  liquides 
visqueux  comme  l'buile  et  la  glycérine. 

Dans  le  cours  de  ses  nombreuses  tentatives  pour  faire 
rendre  des  vibrations  sonores  à  des  liquides,  M.  Kundt  est 
arrivé  à  quelques  résultats  nouveaux  et  intéressants.  Ainsi  il 
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est  parvenu  à  faire  vibrer  un  tuyau  à  anche  '  dans  l'eau  et  à 
lui  faire  rendre  un  son  très-pur  en  réglant  convenablement 
le  robinet  d'arrivée  de  Peau. 

L'auteur  indique  aussi  un  procédé  très-commode  pour 
faire  vibrer  une  colonne  fluide  liquide  ou  gazeuse,  et  pro- 
duire les  ligures  acoustiques  dans  de  grandes  proportions.  Il 
suffit  pour  cela  de  fermer  une  des  extrémités  de  la  colonne 
liquide  au  moyen  d'une  membrane  élastique  contre  laquelle 
on  applique  l'exlrémité  d'un  tube  de  verre  ouvert  aux  deux 
bouts.  En  soufflant  violemment  à  travers  ce  tube  dans  un 
cas,  en  y  faisant  arriver  un  jet  d'eau  dans  l'autre  cas,  on  fait 
vibrer  la  membrane  et  avec  elle  l'eau  ou  le  li((uide  (fui  se 
trouve  dans  le  grand  tube.  On  peut  de  la  sorte  produire  les 
figures  de  Kundt  dans  une  simple  éprouvette,  contenant 
du  lycopode  et  fermée  au  moyen  d'une  lame  de  caoutchouc. 

E.  S. 


BOLTZMANN.    RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES    SUR   l'aCTION   ÉLEC- 
TROSTATIQUE A  DISTANCE  DES  CORPS  DIÉLECTRIQUES.  (Comptt'S 

rendus  de  l'Acad.  des  Sciences  de  Vienne,  juillet  1873.) 

L'auteur  s'est  donné  la  tâche  de  rechercher  si  dans  le  cas 
des  bons  isolateurs  il  se  produit  un  mouvement  de  l'électri- 
cité dans  les  molécules  isolées  ou  une  rotation  de  ces  molé- 
cules qui  étaient  d'abord  polarisées;  en  d'autres  termes  si,  à 
l'approche  d'un  corps  électrique,  ces  isolants  produisent  une 
action  électrostatique  à  distance  et  si  cette  action  a  lieu  in- 
stantanément. Ces  recherches  ont  été  faites  avec  deux  ba- 
lances de  torsion  à  miroir.  L'une  des  deux  portait  invaria- 
blement une  boule  de  métal,  l'autre  portait  une  boule  de  la 

•  Werlheim  était  arrivé,  au  moyen  de  précautions  multipliées,  à 
faire  rendre  un  son  très-net  à  un  tuyau  à  bouche  plongé  dans  l'eau  ; 
c'est  même  le  procédé  qu'il  avait  employé  pour  mesurer  la  vitesse  du 
son  dans  l'eau.  L'expérience  n'avait  pas  encore  été  faite  avec  un  tuyau 
à  anche. 
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substance  à  étudier;  auprès  de  chacune  de  ces  deux  boules 
en  était  suspendue  une  autre.  Ces  deux  dernières  étaient 
reliées  à  une  seule  et  même  bouteille  de  Leyde  et  étaient 
chargées  tantôt  positivement,  tantôt  négativement  à  dilTérents 
degrés  de  tension.  Les  forces  exercées  sur  de  très-petites 
boules  sont  très-approximativement  proportionnelles  au  carré 
des  quantités  d'électricité  dont  on  les  charge  ainsi  qu'à  la  dé- 
viation. Si  Ton  divise  Fangle  de  rotation  de  la  seconde  ba- 
lance par  celui  de  la  première,  on  a  la  valeur  (lu'eùt  atteint 
la  rotation  de  la  seconde  si  celle  de  la  première  avait  été 
égale  à  l'unité.  Il  appelle  ce  quotient  l'attraction  réduite  (re- 
ducirte  Anziehung).  Divisant  l'un  par  l'autre  les  deux  rapports 
ainsi  obtenus  pour  une  boule  isolante  recouverte  de  papier 
d'étain  et  pour  une  boule  idenliipie  non  recouverte,  le  quo- 
tient montre  combien  Tattraclion  sur  une  boule  isolée  con- 
(hjctrice  est  plus  forte  que  sur  une  boule  identique  non  con- 
ductrice à  sa  surface.  Si  l'on  chargeait  les  boules  pendant 
22  à  î)0  secondes  on  obtenait  pour  ce  quotient  E,  indépen- 
(lannnent  de  la  nature  de  l'électricité  employée  :  soufre, 
2-2,150;  parafine,  1,3-1,51  ;  caoutchouc  durci,  2,096;  colo- 
phane, 1,650  à  1,695.  Si  Ton  calcule  E  d'après  la  constante 
(le  diélectricité,  les  chiffres  calculés  et  trouvés  directement 
s'accordent  pour  le  soufre  ;  les  autres  corps  subissent  une 
attraction  plus  grande  que  cehe  qu'on  obtient  théoriquement. 
Cela  tient  à  l'action  électrique  rémanante  (à  Tabsorption 
électrique  de  Faraday),  pour  laquelle  l'action  change  avec  le 
temps. 

Pour  une  charge  qui  se  prolonge  pendant  dix  minutes, 
l'attraction  réduite  demeure  constante  pour  le  soufre  ;  pour 
la  parahne,  elle  est  au  bout  de  trois  minutes  1,82,  au  bout  de 
dix  minutes 2,237  fois  aussi  grande  qu'au  début:  il  en  est  de 
même  à  peu  près  de  la  colophane.  Avec  des  charges  qui  du- 
rèrent de  1  à  2  secondes  et  jhi  ^^é  seconde,  on  a  obtenu  les 
valeurs  suivantes  d'E  : 
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1  -2  secondes.  ,  l  q  secondes. 

Soufre "2,12  2,032 

Paraline 2,t)8  3,31.5 

Caoulchouc  dtirci  .  .     1.307  2.108 

Colophane l,9'j-2,l^  2,1)92 

excepté  dans  le  cas  du  soufre  E  est  donc  d'autant  plus  grand 

que  la  charge  dure  moins  longtemps.  W. 


!)' Arthur  ScHusTKR.  On  lnii.atkrai,  conductility.  Sur  la  gon- 

DUCTlHILmi   U.NM.ATKRAl.E.    —    Exi'KRIMKNTS   ON   ELECTRICAL 

VIBRATIONS.  Expériences  sur  les  vibrations  électriques. 
(Extrait  du  Philosophical  Marjazine,  octobre  et  novembre 

1874.) 

Les  deux  mémoires  dont  nous  allons  rendre  compte  ici 
ont  trait  à  des  phénomènes  assez  singuliers  dont  la  cause 
paraît  encore  fort  obscure. 

Dans  le  cours  de  diverses  expériences,  l'auteur  avait  eu 
souvent  l'occasion  de  remarquer  que  les  courants  électri- 
(|ues  paraissaient  traverser  les  fds  de  cuivre  plus  facilement 
dans  un  sens  que  dans  Tautre.  11  arrive  fréquennueul,  en 
elïet,  que  le  galvanomètre  indique  des  inlensilés  dilférentes 
lorsqu'on  renverse  le  sens  du  courant  qui  le  traverse,  comme 
si  le  même  circuit  était  plus  conducteur  dans  un  sens  que 
dans  l'autre.  C'est  là  le  phénomène  que  le  D'  Schusler  a  dé- 
crit sous  le  nom  de  conductibilité  unilatérale.  Bien  qu'il  ne 
soit  pas  encore  parvenu  à  le  reproduire  toujours  à  volonté, 
il  a  cependant  réussi  à  Téludier  d'une  manière  assez  appro- 
fondie. 

Dans  ses  premières  expériences,  il  se  servait  de  la  pile 
comme  source  d'éleclriciié;  mais  la  difficulté  d'obtenir,  par 
ce  moyen,  un  courant  constant  l'a  bientôt  conduit  à  em- 
ployer une  méthode  toute  dilïérente,  qui  consiste  à  faire 
tourner  rapidement  un  aimant  dans  l'intérieur  d'une  bobine 
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d'induction  faisant  partie  elle-même  d'un  circuit  galvanomé- 
irique.  L'aimant  qui  est  fixé  au  disque  d'une  sirène  mue  par 
une  soufllerie,  tourne  dans  le  plan  de  l'axe  de  la  bobine. 
Avec  cette  disposition,  et  lorsque  le  circuit  est  à  l'état  qu'on 
doit  appeler  l'<^tat  normal,  l'aiguille  du  galvanomètre  reste 
stationnaire  pendant  la  rotation,  puisijue  les  deux  pôles  pro- 
duisent alternativement  dans  la  bobin*^  des  courants  in- 
duits de  sens  opposés.  Il  arrive  cependant  aussi,  dans  cer- 
tains cas,  qu'elle  dévie  fortement  et  que  le  sens  de  cette 
déviation  change  avec  celui  du  courant.  Ce  fait  ne  peut 
guère  alors  s'expliquer  autrement  que  dans  l'bypotbèse  où 
le  courant  induit  par  l'un  des  pôles  traverserait  le  circuit 
plus  facilement  que  celui  de  sens  inverse  produit  par  le  pôle 
contraire.  Celte  propriété  de  conductibilité  iiniUitérale  se 
manifeste,  du  reste,  très-irrégulièrement,  et  son  intensité 
varie  souvent  dans  un  même  circuit.  Aussi  l'auteur  ne  la 
considère-t-il  que  comme  une  anomalie  accidentelle  dont  la 
cause  est  encore  à  trouver. 

Il  a  dû  rejeter  successivement  plusieurs  interprétations 
auxquelles  il  avait  d'abord  songé.  C'est  ainsi  que,  d'après 
certains  indices  fournis  par  ses  premières  expériences,  il 
avait  cru  que  cette  différence  de  conductil)ilité  pourrait  ré- 
sulter de  la  présence  de  Tair  adhérant  aux  jointures  du  cir- 
cuit, et  offi-ant  une  résistance  différente  aux  deux  électrici- 
tés contraires.  Mais  il  n'a  pas  lardé  à  reconnaître  que  cette 
circonstance  est  sans  elTet  sur  le  phénomène.  La  déviation 
du  galvanomètre  n'augmente,  en  effet,  nullement  lorsque 
Ton  condense  artificiellement  de  l'air  aux  extrémités  des  fils 
de  l'appareil  plongés  à  cet  elïet.  pendant  quelque  temps, 
dans  de  la  poudre  de  charbon.  Il  ne  pense  pas,  non  plus,  que 
les  courants  thcrmoélectri(iues  puissent  entrer  en  ligne  de 
compte  malgré  l'irrégularité  des  déviations  observées.  Enfin 
la  direction  de  l'aiguille,  ipii.  au  déhut,  se  trouve  placée  per- 
l^endiculairement  à  la  direclion  des  courants  induits,  excbil 
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aussi,  suivant  lui,  rinlluence  de  la  dévialion  bilatérale  décrite 
par  Poggendord". 

En  résumé,  M.  Scliusler  arrivait  donc  à  conclure  son  pre- 
mier mémoire  en  disant  (jue  :  le  courant  produit  pur  une 
force  électromotrice  dans  un  circuit  composé,  entièrement  de 
fils  de  cuivre  réunis  au  moi/en  de  vis,  peut,  dans  certaines  cir- 
constances, être  différent  de  celui  qui  est  développé  par  la 
même  force  électromotrice  agissant  en  sens  contraire. 

Dans  son  second  mémoire,  il  fait  connaître  un  autre  phé- 
nomène qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  le  précédent.  lia  eu, 
en  eiïel,  l'idée  de  rechercher  quel  eiïet  produirait  la  rotation 
d'un  aimant  sur  un  circuit  dépourvu  delà  conductibilité  uni- 
latérale et  qui  serait  traversé  par  un  courant  continu.  Il  suf- 
fisait pour  cela  de  joindre  les  électrodes  d'une  pile  à  l'appa- 
reil qui  lui  avait  servi  dans  ses  premières  expériences.  On 
comprend  qu'en  faisant  varier  la  longueur  du  circuit  com- 
pris entre  les  deux  électrodes  on  parvient  facilement  à  ré- 
gler l'intensité  du  courant  dérivé  qui  traverse  le  galvanomètre 
et  la  bobine,  ainsi  que  l'énergie  des  vibrations  électriques 
produites  par  la  l'otatlon  de  l'aimant.  On  peut  aussi  placer  a 
volonté  la  bobine  tantôt  daus  le  circuit  dérivé,  tantôt  dans  le 
circuit  principal  de  la  pile.  Or,  dans  ces  diverses  circon- 
stances, et  quelle  que  soit  l'intensité  du  courant  continu  ou 
les  positions  relatives  de  la  bobine  et  de  la  pile,  il  arrive  ton- 
jours  que  la  déviation  initiale  du  galvanomètre  augmente 
pendant  la  rotation  de  l'aimant.  Par  contre,  tant  que  l'aimant 
est  immobile,  il  n'exerce  absolument  aucune  action  sur  la 
déviation  produite  par  le  courant  permanent.  M.  Schuster 
notait  donc  d'abord  la  première  déviation  du  galvanomètre 
pendant  que  l'aimant  était  immobile  ;  il  interrompait  ensuite 
le  courant  avant  de  faire  tourner  l'aimant,  puis  il  observait 
de  nouveau  la  déviation  produite  au  premier  passage  du 
courant  pendant  la  rotation.  La  dilTérence  entre  ces  deux 
déviations  a  été  trouvée  sensiblement  proportionnelle  à  l'in- 
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tensité  du  courant  permanent.  En  revanche  elle  décroît  ra- 
pidement avec  l'énergie  des  vibrations  électriques  produites 
par  Taimant. 

Quant  à  la  cause  de  celte  singulière  iniluence  de  la  rota- 
tion de  Taimanl  sur  Tintensité  du  courant  permanent,  elle 
n'est  guère  moins  obscure  ijue  celle  de  la  conductibilité 
unilatérale.  Cette  t'ois  encore,  M.  Schuster  a  dû  abandonner 
les  premières  explications  iiui  s'otïraienl,  pour  ainsi  dire, 
d'elles-mêmes.  Les  vibrations  électriques,  par  exemple,  sont 
sans  action  sur  la  force  électromotrice  de  la  pile,  ainsi  qu'il 
a  pu  s'en  assurer  en  intercalant  la  bobine  dans  le  circuit 
principal  de  la  pile.  On  aurait  pu  croire  aussi  que  ces  vibra- 
tions pourraient  produire  un  phénomène  de  déviation  bilaté- 
rale par  leur  action  sur  le  magnétisme  du  galvanomètre  ; 
mais  il  ne  saurait  en  être  ainsi,  car  l'accroissement  de  la  dé- 
viation reste  le  même  lorsqu'on  dispose  l'aiguille  du  galva- 
nomètre et  l'axe  de  la  bobine  de  telle  sorte  que  la  déviation 
bilatérale,  si  elle  se  produisait,  tendit  à  (hminiiercel  accrois- 
sement dci  déviations. 

En  étudiant  en  détail  les  phases  successives  de  la  l'otaliou 
de  l'aimant,  on  arrive  bien  à  reconnaître  que  le  courant  per- 
manent doit  agir  sur  le  magnétisme  de  l'aimant  de  manière 
à  produire  une  inégalité  entre  les  deux  courants  induits; 
mais  cette  inégalité  est  certainement  beaucoup  trop  faible 
pour  rendre  compte  des  faits  observés.  31.  Schuster  se  trouve 
ainsi  conduit  à  deux  interprétations  dilTéi'entes  entre  les- 
quelles il  ne  pense  pas  pouvoir  encore  se  prononcer.  La 
première  consiste  à  supposer  que,  contrairement  aux  lois  de 
Ohm,  la  résistance  d'un  circuit  varie  en  raison  inverse  de 
l'intensité  du  courant  qui  le  traverse.  On  comprend  (lue,  s'il 
en  était  ainsi,  l'un  des  courants  induits  par  l'aimant  étant  de 
même  sens  que  le  courant  permanent,  éprouverait  une  ré- 
sistance moindre  que  l'autre,  et  iiu'il  pourrait  en  résulter 
une  augmentation  graduelle  de  ce  courant  permanent.  Dans 
cette  hypothèse,  et  en  prenant  pour  base  les  données  numé- 
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riques  de  ses  propres  expériences,  rauteiir  calcule  que  l'ac- 
croissement  de  déviation  (ju'il  a  observé  doit  correspondre  à 
une  (limintilion  de  résistance  se  montant  à  O.OOOrj  de  la  ré- 
sistance totale  du  circuit.  Cette  altération  de  la  résistance  se- 
rait, pense-l-il,  tout  à  fait  inappréciable  dans  les  expériences 
qui  ont  pour  but  la  vérilication  des  lois  de  Obm. 

Enlin  la  seconde  explication,  plus  détournée  et  plus  com- 
pliquée que  la  i)remière,  repose  sur  la  considération  des 
courants  induits  sur  eux-mêmes.  Il  suppose  que  le  courant 
induit  dans  son  propre  circuit,  par  un  courant  dont  l'intensité 
s'accroît,  doit  être  d'autant  plus  faible  que  le  courant  principal 
est  lui-même  plus  fort.  Il  en  lésulterait  que  le  courant  induit 
par  Taimant  dans  le  sens  du  courant  permanent  serait  moins 
diminué  par  sa  propre  induction  que  le  courant  induit  en 
sens  inverse. 

La  section  de  physique  de  l'Association  britanni((ue,  tenue 
cette  année  à  Belfast,  et  devant  lacjuelle  a  eu  lieu  la  lecture 
de  ce  mémoiie,  a  nommé  une  commission  chargée  de  véri- 
fier à  nouveau  les  lois  de  Ohm,  et  l'auteur  attend  le  verdict 
de  cette  commission  avant  de  se  prononcer  pour  l'une  ou 
pour  l'autre  des  deux  hypothèses  que  nous  venons  de  ré- 
sumer. C.  de  C. 


Ed.  Hxr.ENBAGH.  ÂPHORISIIKN  ZUR  MOLECULARPHVSUv.  APHORISMES 

DR  PHYSIQUE  MOLÉCULAIRE.  Br.  in-4".  Bàle,  1874. 

Le  2  juin  1874,  l'Université  de  Bàle  prenait  solennellement 
possession  d'un  vaste  édifice  qui  lui  a  été  donné  par  la  Société 
académique,  association  libre  dont  le  but  est  de  favoriser  le 
développement  des  sciences  en  général.  Ce  nouveau  bâti- 
ment, dédié  à  la  plus  grande  illustration  scientili(|ue  de  Bàle. 
porte  le  nom  de  Bernouillanum.  C^est  à  l'occasion  de  cette 
cérémonie  d'inauguration,  et  à  la  demande  du  Conseil  de 
l'Université  que  M.  le  professeur  Hagenbach  a  publié  le  mé- 
moire dont  nous  allons  faire  connaître  les  traits  principaux. 
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Ainsi  qu'on  va  le  voir,  le  but  poursuivi  par  fauteur  est  d'ar- 
river à  faire  reposer  enfin  la  physique  moléculaire  sur  des 
conceptions  métaphysiques  réellement  élémentaires.  L'insuf- 
fisance de  la  théorie  atomique,  à  cet  égard,  est  déjà  bien 
connue  de  tout  le  monde.  Celle  tliéorie  fournit,  il  est  vrai, 
un  moyen  commode  de  représenter  le  mécanisme  des  réac- 
tions chimiques  et  le  jeu  des  forces  physiques,  mais  elle 
n'aide  en  rien  à  l'intelligence  des  propriétés  fondamentales 
de  la  matière  qui  sont  tout  aussi  inexplicables  lorsqu'il  s'agit 
des  atomes  que  lorsqu'il  s'agit  des  corps  formés  par  l'agré- 
gation de  ces  atomes.  La  force  de  résistance  de  particules 
supposées  parfaitement  continues  et  homogènes,  par  suite 
sans  élasticité,  ne  saurait,  en  effet,  s'appliquer  sans  admettre 
que  ces  particules  exercent  par  elles-mêmes  une  action 
croissant  indéfiniment  avec  les  forces  qui  agissent  sur  elles, 
ce  qui  serait  d'ailleurs  incompréhensible. 

Leibnitz  échappait,  jusqu'à  un  certain  point,  à  ces  difficul- 
tés et  aux  contradictions  qui  en  résultent  au  moyen  de  sa 
théorie  des  monades  sans  étendue  qui  a,  par  contre,  le  grave 
défaut  de  reposer  sur  une  notion  que  notre  esprit  est  inapte 
à  réaliser.  Boscowich  a  vainement  essayé  de  faire  accepter 
un  autre  système  qui  consiste  à  admettre  que  la  matière  est 
formée  par  des  centres  de  force  privés  d'étendue  comme  les 
monades  de  Leibnitz,  et,  par  conséquent,  tout  aussi  peu  in- 
telligibles que  celles-ci. 

Cette  dernière  hypothèse  a  pourtant  Tavantage  logique  de 
faire  dériver  les  propriétés  de  la  matière  d'une  conception 
qui  est  elle-même  indépendante  de  ces  propriétés.  Aussi 
M.  Hagenbach  s'est-il  décidé,  après  mûre  réflexion,  à  revenir 
en  principe  au  système  de  Bosco\vich,  tout  en  lui  faisant  su- 
bir certaines  modifications  de  manière  à  l'adapter  à  l'elat 
actuel  de  la  science,  en  y  introduisant,  enti'e  autres,  la  notion 
de  l'éttier.  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  donner  ici  (ju'un 
aperçu  foi't  incomplet  de  ce  mémoire  intéressant  dont  les  dé- 
veloppements de  détail  peuvent  seuls  faire  saisir  la  portée 
pratique. 
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Le  inonde  physique,  suivant  Pauteur,  ne  se  compose,  en 
(lerniôre  analyse,  (|ue  de  centres  de  forces  sans  étendue  et 
sans  masse  auxquels  il  donne  le  nom  de  monades,  bien  qu'il 
ne  leur  attribue  nullement  les  propriétés  des  monades  de 
Leibnitz. 

Ces  monades  sont  constamment  animées  d'un  mouvement 
accéléré,  et  c'est  l'accélération  de  ce  mouvement  (jui,  dans 
ce  système,  repi'ésente  à  elle  seule  la  notion  de  force.  La 
force  qui  agit  entre  deux  monades  est  donc  attractive  ou  ré- 
pulsive, suivant  que  ces  monades  se  rapprochent  ou  s'éloi- 
gnent les  unes  des  antres  en  vertu  de  l'accélération  de  leurs 
mouvements.  La  distinction  entre  Téther  et  la  matière  pro- 
prement dite,  se  réduit  alors  à  la  seule  considération  du 
mouvement  relatif  de  leurs  particules  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  faire  intervenir  la  notion  de  masse.  L'auteur  admet, 
en  etTet,  que  les  monades  de  l'éther  se  repoussent  entre  elles, 
tandis  qu'il  y  a  attraction  entre  les  monades  de  la  matière 
proprement  dite,  ainsi  qu'entre  ces  dernières  et  celles  de 
l'éther.  Ces  attractions  et  répulsions  ne  dépendent,  d'ailleurs, 
que  de  la  distance  rectiligne  des  monades.  Elles  varient  en 
raison  inverse  de  cette  distance  suivant  une  loi  telle  que  la 
répulsion  décroît  plus  vite  que  l'attraction  à  mesure  que  la 
distance  augmente. 

Les  accélérations  relatives  de  plusieurs  monades  peuvent 
rester  les  mêmes  à  toute  distance,  ou  bien  elles  varient  sui- 
vant l'intervalle  qui  sépare  ces  monades.  Dans  le  premier 
cas  ces  monades  sont  dites  de  même  espèce,  tandis  que  dans 
le  second  cas  elles  sont  considérées  comme  étant  d'espèces 
dilVérentes.  Les  ditïérences  spécifiques  des  éléments  se  trou- 
vent donc  ainsi  réduites  à  la  simple  considération  de  leurs 
mouvements  relatifs.  A  ce  point  de  vue,  les  monades  de  l'é- 
ther sont  supposées  être  toutes  identiques,  tandis  que  celles 
de  la  matière  peuvent  différer  entre  elles. 

Jusqu'ici  le  système  de  M.  Hagenbach  ne  s'écarte  guère  de 
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ceuK  (le  ses  devanciers,  ainsi  qu'il  le  reconnaît  lui-même. 
Mais  il  en  est  tout  autrement  pour  ce  qui  regarde  le  mode  de 
groupement  des  monades  éthérées  et  des  monades  matérielles. 
Au  lieu  d'admettre  que  les  monades  éthérées  enveloppent  en 
grand  nombre  les  monades  matérielles,  l'auteur  suppose,  en 
elVet,  que  ce  sont  ces  dernières  qui  se  groupent  autour  de 
chaque  monade  éthérée  comme  autour  d'un  centre  d'attrac- 
tion commun.  Ces  groupes  de  monades  matérielles  avec  leur 
monade  éthérée  centrale  constituent  les  atomes  des  corps. 
Les  monades  matérielles  de  chaque  atome  forment  ainsi 
comme  une  sorte  de  système  planétaire  dont  le  soleil  serait 
représenté  par  la  monade  éthérée  centrale  autour  de  laquelle 
les  monades  matérielles  circulent,  en  gravitant,  comme  au- 
tant de  planètes.  L'auteur  admet,  en  outre,  que  l'attraction 
de  la  monade  éthérée  centrale  pour  les  monades  matérielles 
qui  l'entourent  est  toujours  beaucoup  plus  forte  que  celle 
qui  s'exerce  entre  ces  dernières.  De  là  provient  la  grande 
résistance  qu'ofl're  la  structure  des  atomes  à  l'égard  de  toutes 
les  actions  extérieures.  Quant  aux  notions  de  masse  et  de 
densité,  elles  se  réduisent,  dans  ce  système,  à  la  simple  con- 
sidération des  nombres  relatifs  des  monades  matérielles  ((ui 
entrent  dans  la  composition  des  atomes  ou  de  l'unité  de  vo- 
lume des  corps  que  l'on  considère. 

La  force  répulsive  des  monades  éthérées  décroissant  plus 
vite  que  l'attraction  des  monades  matérielles,  on  conçoit  qu'il 
puisse  se  former  des  groupes  d'atomes,  soit  molécules  dont 
la  résistance  est  moindre  que  celle  des  atomes. 

Les  monades  matérielles  de  chaque  atome  circulent,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  dit,  autour  de  leur  monade  éthérée 
centrale.  A  ciiaque  atome  et  à  chaque  molécule  corresponil 
ainsi  une  certaine  somme  de  force  vive  que  M.  Hagenbach 
nomme  leur  énergie  monadique. 

On  comprend  qu'il  n'a  pas  de  peine  à  trouver  une  formule 
simple  qui  exprime  celte  éncrfjie  monadique  en  fonction  des 


ilislances  relatives  des  monades  el  de  certains  coel'licients 
constants. 

C'est  l;i  discussion  détaillée  de  celte  formule  (jui  fournil 
ensuite  rinterprélalion  des  dillérenls  phénomènes  ^^énéraux, 
tels  que  les  changements  d'étal  des  corps,  leur  cristallisation, 
la  capillarité,  ainsi  que  la  propagation  de  la  chaleur  elde  la 
lumière.  G.  de  G. 


Alfred -M.  Maveh.     Hksearches  on  Agoustecs,  etc.,  part.  :{. 

E.XI'KIUE.NCES   SUR    l'aI»P\RFJL   AUUmF    CUEZ  LE   GuLEX   MOS- 

Quno.  (Extrait  du  Americ.  Journal,  août  1874.) 

L'idée  que  les  antennes  sont  en  rappoit  plus  ou  moins  in- 
time avec  Tappareil  auditif  des  insectes  esl  déjà  fort  ancienne. 
Elle  se  suggère  d'elle-même  si  l'on  considère  que  les  fosses 
auditives,  chez  ces  animaux,  sont  toujours  situées  tout  près 
de  la  hase  des  antennes,  el  (jue  ces  dernières  accompagnent 
souvent  d'autres  organes  heaucoup  mieux  adaptés  à  la  fonc- 
tion du  lad.  Dans  un  mémoire  récent,  M.  le  D""  Ghrislophore 
Johnson  '  donne  une  description  complète  de  l'appareil  au- 
ditif du  Culex  mosquito.  Ghez  le  mâle,  cet  appareil  se  com- 
pose, suivant  lui,  de  deux  capsules  pyriformes  situées  au- 
des.sus  des  veux  et  dans  lesquelles  s'implantent  de  longues 
antennes.  Ghacune  de  ces  dernières  est  formée  de  (juatorze 
articulations,  dont  douze  courtes,  presque  égales  entre  elles, 
et  deux  plus  longues  el  terminales  munies  à  leurs  hases 
d'un  verticille  de  vingt  courtes  lihrilles.  Ghacune  des  courtes 
articulations  porte  antérieurement  une  ceinture  de  papilles 
portant  des  poils  longs  el  raides.  Un  même  nerf  partant  du 
premier  ganglion  céréhral  se  ramifie  à  la  fois  dans  la  capsule 
elles  antennes.  «La  position  des  capsules,  dit  M.  leDMohnson. 
nous  frappe  comme  étant  entièrement  favorahle  à  l'accom- 
plissemenl  de  la  fonction  que  nous  leur  attrihuons;  de  même 
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la  structure  anatomuiue  des  capsules,  la  disposition  des  nerfs 
et  des  verlicilles  de  poils  étalés,  ainsi  que  les  articulations 
des  antennes  me  paraissent  éminemment  propres  à  la  trans- 
mission des  vibrations  produites  par  les  ondes  sonores.» 

Les  recherches  que  M.  le  professeur  Mayer  poursuit  de- 
puis lon,^temps  dans  le  champ  de  Tacouslique  Pont  amené  à 
s'occuper  aussi  du  rôle  joué  par  les  antennes  dans  la  percep- 
tion des  sons  par  les  insectes,  et  c'est  précisément  ce  même 
Culex  Mosqitito  qui  a  fait  Tobjet  de  ses  expériences.  Pour  étu- 
dier l'action  du  son  sur  les  antennes  de  cet  insecte,  il  a  eu 
l'ingénieuse  idée  de  fixer,  au  moyen  de  schellac,  un  mâle  vi- 
vant de  celte  espèce  sur  le  poi'te-objet  d'un  microscope.  Fai- 
sant ensuite  vibrer  des  diapasons  rendant  des  sons  détermi- 
nés, il  observait  l'elïet  de  chaque  son  sur  les  poils  des  antennes. 
De  cette  manière  il  a  bien  vite  reconnu  que  les  poils  de  lon- 
gueurs diiïérenles  vibraient  très-inégalement  sousTinHuence 
des  mômes  sons.  Avec  un  diapason  fournissant  l'ul^,  par 
exemple,  certains  poils  vibraient  avec  une  ampleur  excep- 
tionnelle, tandis  que  d'autres  restaient  presque  immobiles. 
En  outre,  les  mêmes  poils  qui  vibraient  avec  l'ut^  étaient 
aussi  beaucoup  plus  sensibles  aux  harmoniques  de  cet  ut 
qu'aux  autres  notes.  Afin  de  mieux  comprendre  l'action  des 
ondes  sonores  sur  les  poils  des  antennes,  l'auteur  a  ensuite 
étudié  leur  etlet  sur  deux  longues  aiguilles  en  bois  de  pin, 
de  même  forme  que  ces  poils,  et  dont  les  longueurs  relatives 
étaient  choisies  de  manière  à  être  dans  le  même  rapport  que 
celles  des  poils  qui  vibrent  avec  les  ut4  et  utj.  Ces  aiguilles 
étant  fixées  par  l'une  de  leurs  extrémités,  on  pouvait  les  faire 
vibrer  en  les  écartant  de  la  position  horizontale ,  et  il  se 
trouvait  que  les  nombres  relatifs  de  leurs  oscillations  étaient 
dans  le  même  rapport  que  ceux  des  \l\^  et  utj. 

Ces  expériences  ont  permis  à  M.  Mayer  d'observer  un  fait 
d'acoustique  des  plus  intéressants  qui  parait  l'avoir  conduit 
à  une  découverte  physiologique  importante.  Il  a,  en  etTet, 
constaté  que  ces  aiguilles  de  bois  vibrent,  sous  Tinlluence  des 
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sons  doiil  la  direction  est  perpendiculaire  à  leur  lon^^ueur, 
tandis  ((ue  les  ondes  sonores  qni  les  atteignent  dans  le  sens 
(le  leur  longueur  sont  sans  action  sur  elles. 

Revenant  alors  à  Pétude  des  poils  des  antennes,  rauleui- 
s'est  assuré,  par  des  expériences  répétées,  (ju'ils  ne  vibrent 
aussi  que  sous  rinllueiice  des  sons  dont  les  vibrations  sont 
perpendiculaires  à  leur  direction,  tandis  qu'ils  deviennent 
immobiles  dés  que  leur  direction  coïncide  avec  celle  des 
ondes.  11  en  a  naturellement  conclu  (jue  le  Culex  mosquito 
doit  èlre  dans  (Pexcellentes  conditions  pour  apprécier  la  di- 
rection du  son.  Or,  c'est  bien  là,  en  elTel,  ce  qui  paraît  res- 
sortir de  rexpérience  suivante.  Ayant  placé  sous  le  micros- 
cope un  de  ces  insectes  vivant,  M.  Mayer  a  observé  ceux  des 
poils  de  ses  antennes  qui  vibraient  à  l'unisson  d'un  diapason 
((u'on  transportait  aulour  de  l'instrument.  Il  faisait  tourner 
lui-même  le  porte-objet  jusqu'à  ce  que  les  poils  cessassent 
de  vibrer,  et  il  marquait  d'un  trait  la  direction  correspon- 
dant à  cel  élat  de  repos.  Or,  il  arrivait  toujours  que  celle 
direction  coïncidait  avec  celle  du  son  rendu  par  le  diapason 
mobile. 

iM.  Mayer  pense  que  cette  expérience  peut  fournir  Tex- 
plication  de  la  manière  dont  les  moustiques  mâles  s'orientent 
dans  l'obscurité  pour  se  rapprocher  des  femelles,  o  Ainsi  que 
j'ai  eu  l'occasion  de  l'observer,  dit-il,  le  chant  de  la  femelle 
fait  vibrer  les  poils  de  l'une  des  antennes  du  mâle  plus  for- 
tement que  celles  de  l'autre.  L'insecle  augmente  alors  l'an- 
gle de  divergence  de  ses  antennes  de  manière  à  amener  les 
poils,  situés  à  l'intérieur  de  cel  angle,  à  être  presque  paral- 
lèles à  l'axe  de  son  corps  qu'il  tourne  ensuite  dans  la  di- 
rection de  celle  des  antennes  qui  est  le  plus  impressionnée. 
Il  donne  ainsi  plus  d'intensité  aux  vibrations  de  l'autre  an- 
tenne. Lorsqu'il  est  aiTivé  à  égaliser  les  vibrations  des  deux 
antennes,  son  corps  se  trouve  entin  placé  dans  la  direction 
du  son,  et  il  n'a  plus  qu'à  diriger  son  vol  en  conséquence.» 
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Ainsi,  d'après  M.  le  i>rofesseur  Mayer,  le  moustitiue  serait 
muni  d"'un  appareil  auditif  des  plus  perfectionnés  en  ce  qui 
concerne  l'appréciation  des  directions.  Sous  ce  rapport,  il 
l'emporterait  même  sur  les  vertébrés  chez  lesquels  cette 
fonction  directricedes  antennes  n'est  qu'imparfaitement  rem- 
placée par  les  mouvements  delà  tête  on  de  l'oreille  externe. 

C.  de  G. 
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D'  Ernsl  Zei.ler.   Ukber  LEUcociu.oRmiu.M  p.aradoxu.m,  etc. 
Sur  le  Leucochi.oridium  i'aradoxlm  et  sur  le  dévei.oppe- 

ME.NT  EN  DISTOMES  DES  LARVES  QU'lL  CONTIENT.     {Zeitscitn'ft 

fiir  wiss.  Zoologie,  vol.  XXIV,  1874,  4'"''  cahier,  p.  o6i, 
planche  xlvul) 

Dans  ce  mémoire  l'auteur  donne  quelques  détails  nou- 
veaux sur  le  Leucochloridium  et  fait  surtout  connaître  des 
expériences  qui  l'ont  amené  à  découvrir  en  quelle  espèce  de 
Distome  se  transforment  les  cercaires  contenues  dans  cette 
singulière  nourrice.  Nous  insisterons  plus  particulièrement 
ici  sur  ce  qui  est  relatif  à  la  migration  de  ce  trémaloile  dans 
son  hôte  délinitif. 

En  tenant  en  captivité  des  Siiccùiea.  M.  Zeller  a  pu  oljser- 
ver  au  travers  des  téguments  l'accroissement  du  Leucochlo- 
ridium. Il  faut  environ  quatre  semaines  pour  qu'un  sac  se 
développe  de  manière  à  devenir  visible  dans  la  partie  anté- 
rieure du  mollusque  et  trois  semaines  de  plus  pour  qu'il  ait 
acquis  tout  son  développement. 

Lorsqu'un  des  sacs  a  atteint  ses  dimensions  délinitives,  et 
s'est  mu  pendant  un  certain  temps  dans  le  tentacule  d'une 
Succinée,  les  téguments  du  mollusque  s'amincissent  assez 
dans  cette  région  pour  pouvoir  se  rompre  sous  faction 
d'une  faible  pression  exercée  du  dehors.  Lorsqu'une  rupture 
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(le  ce  genre  se  produit,  le  LeucocliIoriLlium  fait  saillie  hors 
(lu  lenlacule  et  continue  assez  longtemps  à  se  mouvoir  acti- 
vement tout  en  adhérant  encore  à  la  hase  par  son  pédicule 
liliforme.  11  peut  être  détaché  artificiellement  du  mollus(|ue 
sans  ([ue  ce  dernier  paraisse  trop  soiilîrir  de  Poix^-ation.  La 
Succiiiée  reste  alors  contractée  pendant  (juehpies  heures, 
puis  elle  se  met  de  nouveau  à  ramper  et  à  [n-endre  de  la  nour- 
lilure.  Si  on  la  maintient  dans  de  honnes  conditions,  il  peut 
arriver  qu'un  autre  sac  se  développe  et  remplace  celui  (|ui  a 
été  enlevé. 

M.  de  Siebold  avait  émis  la  supposition  que  la  larve  {Cer- 
caria  exfolinta,  Moulinié)  contenue  dans  le  Leucochloi'idium 
produisait  le  Distomum  Itolostomum  qui  habite  le  rectum  de 
plusieurs  oiseaux  de  marais,  tels  que  le  Rallus  uqiiaticus,  la 
Gnllitmla  chloropus  et  la  G.  porzana.  M.  Zeller,  de  son  côté, 
avait  observé  des  Succinées  infestées  de  Leucochloridium 
dans  des  localités  où  les  Échassiers  que  nous  venons  de  citer 
ne  lui  paraissaient  pas  pouvoir  se  rencontrer,  et  qui  étaient, 
par  contre,  habitées  par  divers  oiseaux  de  la  famille  des 
Sylviadés.  11  l'ut  ainsi  amené  à  admettre  que  ces  derniers  de- 
vaient être  les  vrais  h(Jtes  dans  lesquels  émigrait  le  Leuco- 
chloridium. Cette  supposition  lui  sembla  acquérir  presque  la 
valeur  d'une  certitude  lorsqu'U  eut  trouvé  dans  un  rouge- 
gorge  le  Distomum  macrostomnm  Rud.  dont  l'organisation 
présente  une  concordance  complète  avec  la  larve  contenue 
dans  le  Leucochloridium.  Ce  dislorae,  dont  l'auteur  décrit 
Forganisalion  avec  beaucoup  de  soin,  n'a  été  observé  jusqu'à 
présent  que  dans  le  rouge-gorge  et  dans  d'autres  espèces  du 
même  groupe,  telles  que  le  rossignol,  une  ou  deux  fauvettes, 
la  bergeronnette  grise  et  la  printanière.  Tous  ces  oiseaux 
sont  insectivores;  aucun  d'eux  ne  se  nourrit  de  mollusques. 
M.  Zeller  supposa  qu'ils  arrachaient  des  tentacules  de  la  Suc- 
cinée  le  Leucochloridium,  dont  la  ressemblance  avec  une 
larve  d'insecte  est  si  frappante.  Pour  véritier  celte  hypo- 
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thèse,  il  présenta  à  un  rouge-gorge  apprivoisé  une  Succinée 
contenant  des  Leucochloritlium  qui  s'avançaient  dans  les 
tentacules.  Immédiatement  l'oiseau  se  précipita  sur  un  de 
ces  sacs,  Tarraclia  hors  du  tentacule  et  l'avala.  Plusieurs  au- 
tres expériences  semblahles  donnèrent  le  même  résultat.  La 
plus  intéressante  fut  celle  dans  laquelle  un  ver  de  farine  ayant 
été  posé  à  côté  d'une  Succinée,  M.  Zeller  vit  une  fauvette  à 
tête  noire  saisir  d'abord  le  Leucochloridium  et  ensuite  le  ver 
de  farine.  Dans  toutes  ces  expériences,  l'on  pouvait  observer 
que  l'oiseau,  après  avoir  saisi  et  arraché  le  Leucochloridium 
d'un  seul  coup  de  bec,  l'avalait,  tantôt  immédiatement,  tan- 
tôt seulement  après  l'avoir  frappé  à  quelques  reprises  contre 
le  plancher  de  la  cage  ou  le  perchoir,  se  comportant  ainsi 
exactement  comme  le  font  les  oiseaux  insectivores  avec  leur 
nourriture  habituelle. 

D'après  le  succès  de  ces  premières  expériences,  M.  Zeller 
avait  le  plus  grand  espoir  de  voir  conllrnier  son  hypothèse 
par  Pautopsie  des  oiseaux.  Aussi,  quel  fut  son  désappointe- 
ment de  ne  pas  trouver  un  seul  Distomum.  macrostomum 
dans  trois  rouges-gorges  et  une  fauvette  à  tête  noire  qu'il 
disséqua  quelques  semaines  après  leur  avoir  vu  avaler  les 
Leucochloridium  !  11  se  demanda  alors  si  les  larves  de  Dis- 
tomes contenues  dans  les  Leucochloridium  avalés  n'étaient 
pas  mûres  ou  si  peut-être  la  nourriture  artiticielle  (Stuben- 
futler)  des  oiseaux  en  question  n'avait  point  exercé  une  in- 
fluence nuisible  sur  les  parasites.  Afin  d'éviter  ces  causes 
d'insuccès,  il  ht  de  nouvelles  tentatives  en  employant  cette 
fois  des  Succinées  tenues  depuis  longtemps  en  captivité  et 
contenant  des  larves  de  Distomes  dont  le  développement  de- 
vait être  suffisamment  avancé,  il  prit  en  outre,  au  lieu  d'oi- 
seaux de  volière,  des  jeunes  à  l'état  de  liberté,  mais  encore 
dans  le  nid.  Ces  oiseaux  furent  enfermés  avec  leurs  nids  dans 
de  petites  cages  et  laissés  dans  un  endroil  où  ils  pussent  être 
nourris  par  leurs  parents. 
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Trois  séries  d'expériences  faites  dans  ces  conditions  sur 
des  fauvettes  bahillarde^  {Curnica  gnrrnla),  des  fauvettes  à 
tête  noire  et  des  bergeronnettes  furent  couronnées  d'un 
plein  succès.  Les  Distomes  s'étaient  fixés  dans  le  rectum  en 
grand  nombre  et  bien  vivants:  leurs  organes  reproducteurs 
présentaient  un  état  de  développement  plus  ou  moins  avancé 
selon  le  temps  plus  ou  moins  long  pendant  lequel  ils  avaient 
séjourné  dans  le  canal  intestinal  de  leur  hôte.  Chez  certains 
d'entre  eux,  on  voyait  les  oviductes  remplis  d'œufs,  dont 
quelques-uns  se  montraient  même  déjà  colorés  en  un  jaune 
intense. 

Le  développement  de  la  larve  du  Distomum  nmcrostonuini 
en  animal  adulte  est  très-rapide,  et  la  production  des  œufs 
paraît  commencer  déjà  six  jours  après  la  migration. 

M.  Zeller  complète  son  mémoire  par  quelques  observations 
sur  les  espèces  voisines  du  D.  macrostommn,  ainsi  que  sur 
les  hôtes  qui  nourrissent  ces  différents  Distomes.  Il  estime 
que  Diesing  a  eu  tort  de  réunir  au  D.  macrostomum  les  D. 
ermUcum  etZ).  ringetis  de  Rudolphi.  D'autre  part,  il  s'est  as- 
suré que  le  D.  mesostomiun  Rud.,  qui  se  trouve  dans  le  raau- 
vis,  le  bouvreuil,  le  gros-bec  et  le  verdier  est  bien  distinct  du 
D.  macrostomum.  Par  contre  le  D.  holostomum  Rud.  du  râle 
d'eau,  de  la  poule  d'eau  ordinaire  et  de  la  marouette,  que 
M.  de  Siebold  avait  supposé  être  l'état  adulte  des  larves  du 
Leucocidoridium,  présente  tous  les  mêmes  caractères  que  le 
D.  macrostomum  dont  il  ne  dilTère  absolument  que  par  la 
taille.  Sa  longueur  est  de  V4  à  2  V2  lignes,  tandis  que  celle  du 
D.  macrostomum  n'est  que  V2  à  Vs  ligne.  Ces  deux  formes 
sembleraient  donc  ne  constituer  qu'une  seule  et  même  es- 
pèce qui  atteindrait  des  dimensions  plus  grandes  dans  les 
écbassiers  que  dans  les  passereaux. 

L'auteur  conclut  par  quelques  remarques  sur  le  singulier 
mimétisme  olîert  par  le  Leucocidoridium,  dont  les  ressem- 
blances avec  une  larve  d'insecte  ne  peuvent  manquer  de 
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frapper  tous  ceux  qui  examinent  ce  singulier  parasite.  Pour 
M.  Zeller  celte  apparence,  destinée  à  tromper  les  oiseaux  in- 
sectivores, a  une  signification  téléologique,  car  elle  ne  sert 
pas  à  la  protection  ou  à  la  conservation  de  Têtre  en  question, 
mais  amène  au  contraire  sa  destruction.  Il  est  vrai  que  celte 
destruction  est  accompagnée  du  développement  des  larves 
contenues  dans  son  intérieur;  «  mais,  ajoute  l'auteur,  per- 
sonne ne  peut  supposer  que  notre  Leucocldoridium  sacrilie 
ainsi  sa  propre  existence  pour  assurer  celle  de  sa  progéni- 
ture.» D'accord!  Seulement  aucun  naturaliste  a-t-il  jamais 
prétendu  que  le  mimétisme,  cette  ressemblance  protectrice, 
était  due  à  un  effet  de  la  volonté  de  Têtre  qui  imite  ?  C'est 
bien  mal  comprendre  la  théorie  du  mimélismie,  et,  par  con- 
séquent, celle  de  la  sélection,  que  de  croire  qu'elle  attribue 
les  modifications  de  l'espèce  à  des  actes  volontaires  des  indi- 
vidus, et  nous  regrettons  de  voir  M.  Zeller  se  servir  des  faits 
intéressants  qu'il  a  découverts  pour  étayer  un  raisonnement 
pareil. 

Dans  la  grande  lutte  pour  l'existence,  l'espèce  est  tout, 
l'individu  presque  rien,  et  quoi  de  plus  lieureux  pour  la 
conservation  de  l'espèce  que  cette  imitation  trompeuse  qui 
amène  le  sacrifice  d'un  individu  sans  organes,  comme  le 
Leucocldoridium,  pour  assurer  aux  larves  du  Distome  leur 
transport  dans  l'intestin  d'un  oiseau  insectivore  où  elles  peu- 
vent acquérir  leur  développement  définitif  et  devenir  aptes  à 
se  reproduire.  A.  H. 


Edouard  van  Beneden.  Distinction  originelle  du  testicule 
ET  DE  l'ovaire,  {.lounuil  de  Zoologie  de  Paul  Gervais. 
Tome  m,  p.  :39G,  n°  ti,  1874.) 

Si  tous  les  anatomistes  sont  d'accord  aujourd'hui  pour  re- 
connaître que,  chez  les  Cœlentérés,  les  œufs  et  les  zoo- 
spermes se  développent  entre  l'ectoderme  et  l'endoderme,  ils 
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sont  loin  de  s'entendre  sur  l;i  question  de  Toi-i^Mne  première 
de  ces  produits.  KiUliker,  AUman  et  ll;eckel  les  font  dériver 
de  l'endodei-me,  tandis  que  Keferstein  et  Elders,  Clans,  P.-E. 
iMiiller,  F.-E.  Scliulze  et  Klinenber^?  les  consitlt-renl  comme 
se  formant  aux  dt^pens  de  Tectoderme. 

M.Éd.  van  Beneden  tranche  cette  qnestion  litigieuse  d'une 
manière  tout  à  fait  neuve  et  inattendue.  Il  ne  donne  complè- 
tement raison  ni  tort  à  personne,  mais  renvoie  en  (pielque 
sorte  les  plaideurs  dos  à  dos.  L'on  n'admettait  jusiju'à  pré- 
sent que  deux  alternatives,  dont  l'une  devait  être  vraie  et 
l'autre  fausse;  or.  il  y  en  avait  une  troisième  à  laijuelle  aucun 
naturaliste  n'avait  paru  songer.  D'après  les  observations  du 
savant  anatomisie  belge,  les  œufs  des  Polypes  proviendraient 
de  l'endoderme  et  les  zoospermes  de  l'ectoderme.  C'est  du 
moins  ce  que  l'auteur  a  reconnu  chez  VHijflmctmia  echfnat(i 
et  la  Clavn  squaiiiata  par  une  série  d'observations  qui  pa- 
raissent avoir  été  faites  avec  le  plus  grand  soin  et  mériter 
toute  confiance. 

Il  nous  est  impossible  de  suivre  M.  van  Beneden  dans  l'ex- 
posé détaillé  (|u'il  nous  donne  de  ses  recherches,  aussi  nous 
contenterons-nous  de  reproduire  ses  conclusions  : 

«  Chez  les  Hydractinies  : 

'-  1"  Les  œufs  se  développent  exclusivement  aux  tiépens 
des  cellules  épilhéliales  de  l'endoderme.  Ils  restent.  Jusqu'au 
moment  de  leur  maturité,  entourés  par  les  éléments  de  l'en- 
doderme. 

«  2""  Le  testicule  et  les  spermatozoïdes  se  développent  aux 
dépens  de  l'ectoderme  ;  cet  organe  résulte  de  la  transforma- 
tion progressive  d'un  repli  cellulaire  piimitivement  formé 
par  invagination. 

"  3°  11  existe  dans  les  sporosacs  femelles,  un  rudiment 
d'organe  testiculaire;  dans  les  sporosacs  mâles,  un  rudi- 
ment d'ovaire.  Les  sporosacs  sont  donc  morphologiquement 
hermaphrodites.» 
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Tels  sont  les  faits.  L'auteur  en  lire  des  conclusions  fort  in- 
téressantes sur  le  rôle  de  cliacune  des  deux  membranes  pri- 
mitives de  Tembryon.  L'ecloderme  pourrait  être  considéré 
comme  le  feuillet  mâle  et  l'endoderme  comme  le  feuillet  fe- 
melle. Mais  pour  admettre  une  généralisation  semblable,  il 
f.iudrail  avoir  constaté  que  dans  les  ditïérenls  t'mbi'ancbe- 
ments  les  cboses  se  passent  comme  cliez  les  Hydractinies. 
Certaines  données  relatives  au  développement  des  organes 
reproducteurs  des  vertébrés  semblent  cadrer  avec  la  tbéorie; 
toutefois  elles  ne  sont  pas  encore  parfaitement  claires,  et, 
d'autre  part,  Ton  a  de  la  peine  à  comprendre  comment  les 
organes  générateurs  des  Hélicées  et  encore  mieux  la  glande 
berraapbrodite  d'un  grand  nombre  de  Lamellibranclies  pour- 
raient provenir  de  deux  feuillets  dislincls.  Aussi,  tout  en  re- 
connaissant la  grande  importance  cpi'ont  les  observations 
faites  par  M.  van  Beneden  sur  les  Hydraclinies,  nous  ne  pou- 
vons pas  encore  accepter  sa  tbéorie  comme  applicable  à  l'en- 
semble du  règne  animal.  A.  H. 


D'  B.-\.  DVDOWSKV.    JiKITR.EGK    ZLU   N.KHEUl'l.N    KeN.NTNISS,  etC. 
ReCHERCUES  sur  les    G.XMMARIDES    Df    LAC    BaÏKAL.     {IIoVCC 

Societ.  Eiitomol.  Rmsicœ.  Beibeft  zumX  Bande;  in-4°, 
avec  Irois  planches  coloriées  et  onze  planches  noires. 
Saint-Pétersbourg,  1874.) 

Nous  avons  rendu  compte  précédemmeni  '  des  recherches 
de  M.  Dybowsky  sur  les  Pho(pies  et  les  Planaires  du  lac 
Baïkal.  Le  présent  mémoire  nous  révèle  l'existence  dans  ce 
vaste  lac  d'une  faune  d'Amphipodes  remanpiable  par  une 
abondance  el  une  variété  de  formes  spécirupies  aux(iuelles 
on  était  certainement  loin  de  s'attendre. 

Gerstfeldt.  dans  un  mémoire  |»ublié  en  1858.  avait  décrit 

*  Voyez  Archives,  tome  XLVlll,  p.  80,  septembre  1873. 
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sepl  espèces  de  fiaininarus  Iroiivées  dans  diUérenls  lleuves 
de  Sibérie  et  dans  le  lac  Baïkal.  D'après  ce  que  Ton  sait  des 
faunes  d'eau  douce,  il  n'y  avait  pas  lieu  de  sujtposer  que  ce 
nombre  dût  être  beaucoup  augmenté.  Or,  aujourd'bni  .M.  l)y- 
bowsky  fait  connaître  97  espèces  de  Gammarides  à  peu  près 
toutes  nouvelles.  Elles  proviennent  presque  exclusivement  du 
Baïkal:  un  petit  nombre  seulement  remontent  en  été  à  Tem- 
boucbure  de  ses  tril)iitaires,  et  il  n'y  en  a  que  très-peu  qui 
babitent  d'une  manière  permanente  les  rivières.  Nous  ne 
croyons  pas  qu'aucune  région  du  globe  ait  fourni  un  contin- 
gent d'Ampbipodes  d'eau  douce  qui  se  rapprocbe  de  celui-ci 
pour  le  nombre  des  espèces.  Il  est  curieux,  par  exemple,  de 
comparer  sous  ce  rapport  la  faune  de  la  Sibérie  avec  celle  de 
la  Norwége  que  nous  connaissons  par  le  beau  travail  de 
M.  G.-O.  Sars  '.  En  Norwége  les  Gammarides  d'eau  douce  sont 
représentés  par  quatre  espèces  seulement,  c'est-à-dire  sont 
vingt-quatre  fois  moins  nombreux  que  dans  la  région  du 
Baïkal.  Une  des  espèces  de  la  Scandinavie,  le  Gammnnis  {Pal- 
lasea)  cnncelloides,  lui  est  commune  avec  la  Sibérie  ;  une  autre, 
le  Gammarus  neglectus,  est  à  peine  distincte  du  Gammarus 
pulex  qui  fait  partie  de  la  faune  du  Baïkal.  Si  nous  com- 
parions le  nombre  relatif  des  genres  admis  par  cliacun  des 
deux  auteurs,  nous  trouverions  des  différences  remarqua- 
bles ;  en  eflet,  M.  Dybowsky  n'admet  que  deux  genres  pour 
ses  97  espèces  (Gcmunanis,  96  espèces;  Constnntia,  nov.  gen., 
une  espèce),  tandis  que  les  quatre  espèces  de  31.  Sars  rentrent 
dans  quatre  genres  dilïérents.  Mais  le  genre  est  quelque 
cbose  de  bien  plus  subjectif  encore  que  l'espèce,  et  nous 
ne  doutons  pas  que,  traitée  par  certains  auteurs,  tels  que 
M.  Spence  Bâte,  par  exemple,  la  faune  des  Gammarides  du 
lac  Baïkal  n'eût  fourni  matière  à  la  création  de  nombreu- 
ses coupes  génériques.  Le  Gammarus  cancelloidcs  Gerstf., 

'  C.-O.  Sars.  Histoire  naturelle  des  Crustacés  d'eau  douce  de  Nor- 
wége :  Malacostracés.  Cluistiania,  1867. 
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uiainlenu  par  M.  Dyhowsky  dans  son  ancien  genre,  est  pour 
RIM.  Sp.  Bnte  el  Sars  la  Pnllasea  canceUoides.  M.  Dybowsky 
explique  les  raisons  pour  lesquelles  il  n'a  pas  (lémembi'é  le 
genre  Gauimarus.  S'il  a  agi  ainsi,  c'est  que  les  modifications 
que  Ton  observe  dans  les  différentes  parties  du  corps  pré- 
sentent des  gradations  nombreuses  qui  lient  en  un  seul  tout 
les  formes  les  plus  extrêmes.  On  peut  en  outre  observei'  que 
les  passages  graduels  que  présentent  chaque  groupe  d'or- 
ganes ou  chaque  partie  sont  sans  corrélation  avec  ceux  que 
l'on  constate  dans  d'autres  points  de  l'organisme.  On  retrouve 
dans  les  espèces  les  plus  éloignées  une  conformation  sem- 
blable de  certaines  parties  qui  montrent  par  contre  une 
structure  toute  différente  chez  des  espèces  voisines.  11  y  a  là 
une  sorte  d'entrelacement  des  caractères  ne  permettant  que 
l'établissement  de  coupes  artificielles,  el  justifiant,  ce  nous 
semble,  la  marche  suivie  par  l'auteur.  Le  seul  genre  nouveau, 
qu'il  a  nommé  Constantia,  se  distingue  par  la  confoi'uiation 
de  ses  deux  paires  d'anlennes  modifiées  de  manière  à  jouer 
le  rôle  d'oi'ganes  locomoteurs.  Leur  fouet  man(|ue  d'organes 
sensilifs  el  est  muni  de  deux  rangées  de  longues  soies  raides 
qui  leur  donnent  une  apparence  plumeuse.  H  n'y  a  pas  de 
fouet  appendiculaire.  Toutes  les  pattes  sont  longues  et  grêles, 
surtout  la  seconde  paire  de  pattes  marcheuses  (quatrième 
péréiopùde)  el  la  première  paire  de  pattes  sauteuses.  La  seule 
espèce  rentrant  dans  ce  genre  {C.  Branickii)  ne  se  lient  pas 
sur  le  fond,  comme  les  Gammarus;  elle  est  pélagique,  et, 
comme  d'autres  crustacés  de  surface,  elle  a  un  corps  complè- 
tement transparent;  on  ne  l'aperçoit  dans  l'eau  que  grâce  à 
la  couleur  noire  de  ses  yeux.  Il  est  impossible,  en  lisant  ce 
qu'en  dit  l'auteur,  de  ne  pas  penser  au  Ci/stosoma  Neptunï, 
autre  Amphipode  d'une  transparence  presque  parfaite  qui 
mène  une  existence  pélagique  dans  TAtlantique  et  l'Océan 
indien. 
Malgré  les   modifications  graduelles  qu'elles  présentent 
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dans  leurs  dilïérenls  org^anes.les  espèces  sibériennes  du  genre 
Ganimarus  sont  assez  distinctes  les  unes  des  autres  par  l'en- 
seinl)le  de  leurs  caraclèi-es;  il  y  en  a  même  un  grand  nombre 
qui  sont  remai^iuables  par  leurs  formes,  leurs  projjortions  ou 
leurs  ornements.  Certaines  d'entre  elles,  relativement  gigan- 
tesques, atteignent  une  longueur  totale  de  118  à  120  milli- 
niètres;  mais  Ton  rencontre  en  beaucoup  plus  grande  abon- 
dance des  espèces  de  petite  taille  ;  il  y  a  même  des  formes 
naines  doni  l;i  longueur  totale  ne  dépasse  pas  7  à  8  niilli- 
mètres. 

Toutes  les  profondeurs  du  lac  ont  fourni  des  Gammui'ides; 
la  plus  grande  profondeur  à  laquelle  M.  Dybowsky  aitjusqu'à 
présent  poussé  ses  draguages,  celle  de  1373  mètres,  s'est 
montrée  aussi  peuplée  que  la  zone  littorale,  bien  que  le 
nombre  des  espèces  y  soit  plus  faible  qu'à  des  niveaux  supé- 
rieurs. Toutefois  cette  pauvreté  relative  me  semble  devoir 
être  ailribuée  à  ce  que  l'exploration  des  grandes  profon- 
deurs est  accompagnée  d'assez  grandes  difficultés.  M.  Dy- 
bowsky ne  doute  pas  que  des  recliercbes  plus  suivies,  con- 
duites entre  500  et  1300  mètres,  ne  fussent  récompensées  par 
la  découverte  de  nouvelles  espèces. 

La  plupart  des  Gammarides  du  lac  13aïkal  qui  vivent  peu 
profondément  sont  vivement  colorés  ;  mais,  avec  l'augmen- 
tation de  la  profondeur,  on  voit  la  coloration  diminuer  gra- 
duellement, et  les  espèces  qui  babitent  au-dessous  de  700 
mètres  olïrent  une  coloration  plus  ou  moins  blancbâtre. 
Quelques  variétés,  provenant  de  profondeurs  plus  grandes 
que  le  type  spécifique  auquel  elles  se  rattachent,  se  distin- 
guent par  la  pâleur  de  leur  corps  et  de  leurs  yeux,  et  aussi, 
dans  certains  cas,  par  les  formes  plus  allongées  et  plus  grêles 
de  leurs  appendices  locomoteurs.  A.  H. 


)Î7(>  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

BOTANIQUE. 

Comte  F.  Castracani:.  Lf,  diatomee  nell'  eta  del  carbone. 
Les  diatomées  de  l'âge  de  la  houille.  (Extrait  des  Actes 
de  r Académie  pontificale  des  Nuovi  Lincei,  février  1874.) 

La  structure  de  la  houille  a  été  déjà  souvent  étudiée  au 
moyen  de  coupes  assez  minces  pour  pouvoir  être  exami- 
nées au  microscope .  On  n'avait  pu  jusqu'ici  y  reconnaître 
la  présence  des  diatomées  qui  échappaient,  sans  doute,  grâce 
à  leur  petites  dimensions.  M.  le  comte  Caslracane,  persuadé 
que  les  diatomées  devaient  avoir  déjà  existé  à  l'époque  de 
la  formation  de  la  houille,  a  eu  l'heureuse  idée  d'exami- 
ner au  microscope  des  cendres  de  charhon  de  terre  au  lieu 
des  coupes  que  l'on  avait  étudiées  jusqu'alors.  De  cette  ma- 
nière il  est  arrivé,  dit-il,  à  constater  la  présence  d'un  grand 
nombre  d'espèces  de  diatomées  dans  de  la  houille  qu'il  avait 
reçue  de  Liverpool.  Chose  singulière,  ces  diatomées  appar- 
tiennent, pour  le  plus  grand  nombre,  à  des  genres  ou  à  des 
espèces  d'eau  douce. 

La  présence,  cependant,  d'espèces  marines  mêlées  à  celles 
d'eau  douce  semble  prouver  que  les  terrains  dans  lesquels 
cette  houille  s'est  formée  étaient  en  communication  plus  ou 
moins  fréquente  avec  la  mer. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


sous  la  direction  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  de  NOVEMBRE  1874. 


Le  l*"",  brouillard  presque  tout  le  jour,  sauf  quelques  heures  de  l'après-midi. 

2,  brouillard  tout  le  jour. 

3,  brouillard  presque  tout  le  jour,  sauf  quelques  heures  de  l'après-midi. 

4,  id.  id. 

5,  id.  id. 

6,  brouillard  le  matin. 

7,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

8,  brouillard  le  matin  jusqu'à  11  heures,  puis  clair. 

10,  léger  brouillard  pai'  intervalles. 

11,  brouillard  le  matin. 

12,  forte  bise  dans  la  soirée,  dans  la  nuit  suivante  et  jusqu'au  lendemain  à  midi. 
14,  forte  bise  depuis  le  matin  à  6  heures  jusqu'au  lendemain  à  2  heures  après  midi; 

elle  a  été  très-violente  toute  la  journée  du  14  et  jusqu'au  lendemain  matin. 
16,  neige  le  matin,  puis  pluie  ;  la  hauteur  de  la  neige  était  de  25"""  à  8  heures  du 

matin  ;  elle  a  fondu  dans  la  journée. 
19,  pluie  très-abondante,  avec  ralîales  du  SSO. 

27,  neige  le  matin  et  le  soir,  hauteur  totale  de  la  neige  tombée  aS""';  cette  neige 
a  disparu  dans  la  plaine  dès  le  lendemain. 

28,  légère  chute  de  neige,  brouillard  presque  tout  le  jour. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  mm 


Le  1'''  à  10  11.  matin 733,18 

7  à  8  h.  matin 737,95 

J3  à  10  h.   matin 7-20,80 

15  à  8  h.  soir 72S,61 

18  à  8  11.  matin 729,42 

22  à  10  11.  matin 727,23 

24  à  10  h.  soir 728,12 


Le     2  à     4  h.  après  midi 731,45 

12  à     2  h.  après  midi 716,79 

14  à     midi 717,29 

17  à     midi 719,14 

19  à  10  h.  soir 718,58 

23  à     2  h.  après  midi 724,68 

30  à     8  h.  soir 712.04 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1874. 


6  II.  m.      8  h.  III.      10  h.  m. 


Midi.         2  h.  s. 
Baromètre. 


4  b.  s. 


t)h.  s.       8  h. s. 


10  h.  s. 


mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

1«  décade  734,26     734,69     7.34,74     734,05     733,25     733,08     7.33,36     733,62     733,75 

2« 

3« 


»    721,93  722,17  722,17  721,65  721..35  721,64  722/14  722,30  722,40 
»    722,69  722,90  723,03  722.64  722,23  722,25  722,31  722,51  722,60 


Mois 


726,29    726,58    726,65    726,11     725,61     725,66    725,93    726,14    726,25 

Température. 


0 


l"décade+  4,15 

9« 


000000  00 

4,.-)i   -I-  6,13  +  7,59  +  8,85  -\-  8,13  -f  5,84  +  4,72  +  4,73 


»      _|-  2,62  +  2  89  4-  3,87  +  4,77  +  5,56  +  4,85  -f  4,10  +  3,57  +  3,38 

3.      »      _  0,41  —  0,25  +  1,49  +  2,78  +  3,38  +  2,71  -f  2,11  -f  1,54  +  1,22 

Mois     +  2,12  -f  2,38  +  3,83  +  5,04  +  5,93  +  5,23  +  4,02  +  3,27  +  3.01 

Tension  de  la  vapeur. 


I"  décade 

mm 
5,95 

mm 
6,06 

mm 
6,45 

mm 
6,56 

mm 
6,59 

mm 
6,54 

mm 
6,35 

mm 
6,05 

mm 
5,99 

2«       » 

4,28 

4,60 

4,71 

4.76 

4,76 

4,78 

4,62 

4,63 

4,50 

3e          » 

3,77 

3,84 

3,97 

4,02 

4.17 

4,08 

4,11 

4,05 

3,93 

Mois  4,67        4,83        5,05        5,11         5,17        5,13        5,03        4,91 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


4,81 


1  "  décade 

964         958 

916 

840 

774 

810 

916         945         955 

2«        » 

763         807 

7.59 

72! 

692 

726 

738         764         753 

3e           » 

841         842 

763 

709 

704 

741 

762          796          786 

Mois 

856         869 

813 

757 

723 

759 

805         835         831 

Therm.  min. 

Therm.  raax 

.     Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Température 
du  RhOne. 

Eau  de  pluie    Limnimèlre. 
ou  de  neige. 

1« décade 

0 

+  2,21 

-f  9,49 

0,74 

0 

+12,57 

mm                    cm 
—                104,1 

2*        » 

+  0,91 

-H  6,89 

0,77 

+10,06 

65,0                  97,6 

3<^        » 

—  2,05 

+  4,05 

0,73 

+  7,75 

8,0                 106,7 

Mois 


+  0,36 


+  6,81 


0,74      +10,12 


73,0 


102,8 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,5  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1 ,35  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  50», 7  K.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  14,52  sur  100. 
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TABLKAU 


DKS 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES    AU    SAINT-IîEHNAKU 

pciKtunl 
LE  MOIS  DE  NOVEMBIÎE   1874. 


Du  If  au  10,  ciel  très-clair  et  presque  sans  aucun  nuage. 
Le  II,  brouillard  depuis  10  heures  du  matin. 

12,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

13,  brouillard  le  matin  jusqu'à  8  heines,  clair  après. 

H,  brouillard  le  matin,  neige  le  soir;  cette  neige,  tombçe  en  petite  quantité  par 
une  forte  bise,  n'a  pas  pu  être  recueillie. 

15,  brouillard  le  soir. 

16,  neige  tout  le  jour  et  brouillard. 

17,  neige  tout  le  jour  et  brouillard,  très-forte  bise. 

18,  id.  id. 

19,  id.  id. 

20^  neige  jusqu'à  A  h.  après  midi,  brouillard  tout  le  jour  ;  la  neige  recueillie  pen- 
dant ces  cinq  jours  est  probablement  trop  faible,  une  partie  ayant  été  emportée 
par  la  bise  qui  soufflait  avec  une  grande  violence. 

21,  neige  dans  l'après-midi,  brouillard  tout  le  jour. 

22,  léger  brouillard  au  milieti  du  jour,  clair  le  matin  et  le  soir. 
Du  23  au  26,  ciel  presque  toujours  parfaitement  clair. 

29,  neige  au  milieu  du  jour,  ciel  clair  le  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 

Le    7  à    8  h.  matin 372,67 

13  à  10  h.  matin 553,21 

lo  à  10  h.  soir 556,81 

18  à  10  h.  soir 561,80 

22  à  midi 557,99 

24  à  10  )i.  matin 557,74 

28  à  10  h.  soir 5.56,41 


mm 
')68,48 


MI.NIMUM. 

Le     3  à  4  h.  après  midi .... 

12  à  4  h.  après  midi 551,02 

14  à  4  h.  après  midi 549,05 

17  à  6  h.  matin .'552,04 

20  à  6  h.  matin 550,95 

23  à  8  h.  soir 556/>0 

26  à  6  h.  matin 554,21 

30  à  2  h.  après  midi 555,35 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1874. 


tih.ni.      8  11,111.      10  11.  m.        Midi.         '2  11.  s.        4  11.  s.       G  h.  s.          8li.  s.  10  11.  s. 

Baromètre. 

mm            mm           mm            mm            mm            mm            mm            mm  mm 

l--"  décade  569,94    569,99    569,95    .5G9,SG    569,75    569,67     569,83    569,85  569,89 

2*       »        554,51     554.89     554.77     554.51     554,40     554,52     554.82     555.02  555,23 

3e      »       556.06    556.21     556.25    556.25    556,24    556,32    556,39    556,42  556,46 

Mois       560,17     560,37     560,33     .560,20     560,13     560.17     560,35     560,43  560,52 

Température. 

i«  décade—  0,62  +  o"38  +  1  "35  -}-  2.91   +  3,14  +  2,02  +  0,65  +  0,33  -  0,11 

2e       »      —10,20  —  9,45  —  8.48  —  8,41  —  8,67  —  9,23  —10,23  —10,69  —10,74 

3e       »      —11,40  —10,11  —  9,94  —  8,52  —  8,64  —  9,70  —10,31  —10,36  —10,54 


Mois     — 

.  7,41  —  6,39  — 

5,69  —  4,67 

—  4,72  — 

5,64  —  6,63  - 

_  6,91  —  7,13 

Min.  observé.* 

Max.  observé.* 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

l^e  décade 

0 

—  0,71 

0 

+  3,21 

0,07 

mm 

mm 

2e         » 

-12,70 

—  7,75 

0,86 

53,6 

890 

3e         » 

—11,99 

—  7,99 

0,35 

14,2 

165 

Mois  —  8,47  —  4,18  0,43  67,8  1055 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,9  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,51  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45"  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  66,67  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  tableau. 
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